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1

บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

อิทธิพลหลักที่มีผลตอเขตสบายภายในอาคาร ไดแกความรอนที่ผานเขามาภายในจาก
อากาศภายนอก และการแผรังสีของผนังหรือกรอบอาคาร ผนังภายนอกอาคารนั้นเปนสวนที่ไดรับ
ความรอนโดยตรงจากรังสีดวงอาทิตยและสภาพแวดลอม ผนังความหนาตางกันจะมีคาความจุ
ความรอน (Heat capacity) และชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Time lag) ตางกัน โดยผนัง
ที่มีความจุความรอนมากจะดูดและเก็บกักความรอนไวไดมากทําใหมีอัตราการไหลผานของความ
รอนชาลง และเมื่อสะสมความรอนสูงขึ้น หรือสูงจนถึงจุดอิ่มตัว ผนังจะคอย ๆ ถายเทความรอน
เขาสูอาคาร โดยผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไดนานกวาผนังที่มีมวล
สารนอยกวา ซึ่งจะทําใหเลื่อนเวลาการเกิดความรอนสูงสุดออกไปในชวงเวลาที่ไมมีผูใชงาน นอก
จากนี้ผนังมวลสารมากจะทําใหอุณหภูมิภายในอาคารคงที่หรือมีความแตกตางของอุณหภูมิต่ําสุด
และสูงสุดในแตละวัน (Temperature swing) นอยกวาผนังมวลสารนอยดวย

อาคารไทยพุทธศาสนาไดมีการคํานึงถึงหลักการถายเทความรอนดังกลาวโดยใชผนังที่มี
มวลสารมากเพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารชวงเวลากลางวันใหอยูในสภาวะนาสบาย และใช
การลดอุณหภูมิผิวผนัง (Sol-air temperature) ใหใกลเคียงอุณหภูมิสภาพแวดลอมโดยใชชายคา
ยื่นยาวปองกันแดดโดยตรง (Direct sun) ทําใหอุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ํากวาผนังโดยทั่วไปที่
โดนแดด และทําใหอุณหภูมิผิวภายในต่ําลง สงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยจากพื้นผิวโดยรอบ (MRT) มี
คาต่ําลง และเกิดสภาวะนาสบายภายในอาคาร

นอกจากนี้อาคารไทยพุทธศาสนาจะมีชวงเวลาการใชงานเวลากลางวัน ซึ่งผนังมวลมาก
จะชวยลดอิทธิพลการถายเทความรอนลงไป ในขณะที่เวลากลางคืนอากาศภายนอกอาคารมี
อุณหภูมิต่ํากวา ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้นสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่ง
จะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก ซึ่งถาหากผนังมีมวลสารมาก และมีการหนวงเหนี่ยว
เวลานาน โอกาสที่ความรอนทีสะสมอยูในผนังจะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก1 และชวย
ลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารลงได
                                                          

1สินีรัตน ภัทรธรรมกุล. ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร. (วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537), หนา 10.
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การวิจัยนี้เปนการทดสอบหาปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง
มวลสารมากจากการทดลองหุนจําลอง เพื่อประยุกตการใชผนังมวลสารมากกับอาคารจริงเพื่อเพื่อ
ใหเกิดเขตสบายในอาคารมากที่สุด

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1. ศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มีมวล
สารมาก

2. ศึกษาหาความระดับความสําคัญของปจจัยแตละตัวที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถาย
เทความรอนผานผนังอาคารที่มีมวลสารมาก

3. ศึกษาแนวทางการใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากใหเกิดเขตสบายในอาคารมากที่สุด

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย

1.  ปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังมวลสารมากไดแก
1.1 คุณสมบัติของวัสดุ

1.1.1 คาความจุความรอน (Heat Capacity)
1.1.2 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (Heat transfer coefficient)
1.1.3 อุณหภูมิพื้นผิวผนัง (Sol-air temperature)

1.2 สภาพแวดลอม
1.2.1 การพาความรอนจากลม (Surface convection)
1.2.2 การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
        (Long wave radiation heat exchange)

2. ผนังที่มีมวลสารมากที่มีความหนามากจะมีอุณหภูมิภายในคงที่มากกวา มีอุณหภูมิเฉลี่ยภาย
ในต่ํากวา และเกิดชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาผนังที่มีมวลสารที่มีความหนา
นอยกวา

3. ในสภาวะปรับอากาศ ผนังมวลสารมากที่มีความหนาตางกันจะมีพฤติกรรมการถายเทความ
รอนแตกตางกัน โดยผนังที่มีความหนามากที่สุด จะมีการถายเทความรอนผานผนังเขามาได
นอยที่สุด และจะใชพลังงานในการลดความรอนที่กักเก็บภายในผนังมากที่สุด
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4. ผนังมวลสารมากที่ไมโดนแดดจะมีอุณหภูมิภายในต่ํากวาและคงที่มากกวาผนังโดนแดด โดย
ผนังที่ความหนามากกวาและไมโดนแดดจะมีอุณหภูมิต่ําและคงที่มากที่สุด และผนังที่มีความ
หนานอยกวาและโดนแดดจะมีอุณหภูมิภายในสูงที่สุด

5. ผนังมวลสารมากที่ทาสีออนจะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางจากผนังที่ทาสีเขม

1.4 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

1. ทราบปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังอาคารที่มีมวลสาร
มาก

2. ทราบระดับความสําคัญของปจจัยแตละตัวที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความ
รอนผานผนังอาคารที่มีมวลสารมาก

3. สามารถประยุกตใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากเพื่อใหเกิดเขตสบายในอาคารได

1.5 ขอบเขตของการวิจัย

1. ผนังมวลสารมาก หมายถึง ผนังที่มีน้ําหนักมากกวา 195 กก/ตารางเมตร ในการวิจัยนี้ใชผนัง
คอนกรีตที่มีความหนาแนน 2400 กก./ ลบ.ม ที่ความหนา 10, 20 และ 30 เซนติเมตร

2. ทําการทดสอบที่จังหวัดปทุมธานีตั้งแตวันที่ 26 กุมภาพันธ ถึง 15 เมษายน 2544 ไมครอบ
คลุมตลอดทั้งปและใชสภาพภูมิอากาศ ณ สถานที่ทดสอบจังหวัดปทุมธานีซึ่งถือวาสามารถ
นําไปใชกับภูมิอากาศที่มีลักษณะใกลเคียงกนัได

3. คัดเลือกปจจัยที่นํามาใชในการทดลองเพื่อความเหมาะสมและสามารถปรับเปลี่ยนได เชน
การทดสอบกลองทดลอง ไดตัดปจจัยในเรื่องการแผรังสีจากสภาพแวดลอม และการพาความ
รอนจากลมออกไปเนื่องจากไมสามารถปรับเปลี่ยนสภาพแวดลอม ณ สถานที่ทดสอบได และ
พิจารณาปจจัยเฉพาะอุณหภูมิเทานั้น

4. การทดสอบ ณ.สถานที่จริง ใชพระอุโบสถวัดบัวขวัญเปนตัวแทนของอาคารที่มีผนังมวลสาร
มาก โดยทําการทดสอบในวันที่ 24-26 มีนาคม 2544
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1.6 กระบวนการวิจัย

1. การทดสอบเพื่อหาอิทธิพลของปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของ
อาคารมวลสารมาก

1.1 การหาขอมูล
ศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับปจจัยของพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง

มวลสารมาก และทําการคัดเลือกปจจัยที่สามารถทดสอบกับกลองทดลองได และควบ
คุมปรับเปลี่ยนไดงาย2 คัดเลือกปจจัยที่มีผลตอผนังมวลสารมากมาใชทดสอบ ไดแก
ปจจัยดานคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และคาการกักเก็บความรอนของวัสดุ
พิจารณาที่ความหนาของวัสดุโดยทดสอบตามสภาวะของการนําผลการทดลองไปใช
ประโยชน ไดแก สภาวะไมปรับอากาศและสภาวะปรับอากาศ และพิจารณาที่ปจจัย
อุณหภูมิผิวผนังโดยทดสอบตามสภาวะการโดนแดดและไมโดนแดด สีเขมและสีออน
1.2  การทดลอง

1.2.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดคาขอมูล3

เครื่องมือที่ใชในการวัดคาขอมูลไดแกเครื่องวัดอุณหภูมิ (Data logger) ใชหัว
วัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอรความตานทาน 10 กิโลโอมห (kOhm) และสายโทรศัพท โดย
ใชโปรแกรม Sciemetric instruments system 200 model 236 hardware

ไดทําการทดสอบวัดคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดที่เครื่องจะสามารถอานได 
และตรวจสอบคาอุณหภูมิจากหัววัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอรใหอานไดถูกตองกับคาเฉลี่ย
โดยรวมจนไดเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 95 เปอรเซ็นต มีคา R2 ของทุกหัววัด
อุณหภูมิเทากับ 0.99 ข้ึนไป หลังจากนั้นใชหัววัดอุณหภูมิดังกลาวในการทดสอบความ
ถูกตองของกลองทดลองโดยวิธีเดียวกันจนไดเปอรเซนตความถูกตองและคา R2 เทากับ
หัวทดลอง

1.2.2 การทดสอบจากกลองทดลอง
การทดลองนี้ตองทดสอบปจจัยแตละตัวโดยควบคุมปจจัยอื่น ๆ ใหคงที่ จึงใช

การทดสอบจากหุนจําลองกลองทดลอง
กลองทดลอง
สรางกลองทดลองมีปริมาตรอากาศภายในกลองเทากับ 0.6*0.6*0.6 m3

เพื่อปองกันการเกิดปญหาการแบงชั้นความรอน (Stratification) ของอากาศภายใน

                                                          
2 ดูในบทที่ 1 ขอ 1.5 ขอบเขตของการวิจัย
3 อานเพิ่มเติมไดในบทที่ 3 วิธีดําเนินงานวิจัย
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และเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยาย กลองทดลองใชฉนวนโพลีสไตรีนโฟมหนา 6
นิ้วมีความหนาแนน 1.5 ปอนด/ลูกบาศกฟุต มีคาการถายเทความรอนเทากับ 0.221
W/(m2.C) ติดตั้งผนังทดสอบไวดานหนึ่ง และดานตรงขามมีชองปดเปดไวเพื่อความ
สะดวกในการติดตั้งเครื่องมือและการดูแลรักษาอื่น ๆ

ผนังทดลอง
การทดลองทั้งหมดใชวัสดุผนังคอนกรีต มีความหนาแนน 2400 กก./ลบ.

ม  (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2538 : 59) คาความรอนจําเพาะ 0.922
kj/kg.C ( ASHRAE, 1989: 22.8) มีผนังดังนี้

ผนังแบบที่  1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน
4.291 W/(m2.C) มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F
ผนังแบบที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน
3.304 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F
ผนังแบบที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน
2.69 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F
สี
ใชสีน้ํามันทาภายนอกสีดําและสีขาว
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การทดสอบ
1. การทดสอบปจจัยดานคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และคา

การกักเก็บความรอนของวัสดุ
พิจารณาที่ความหนาของวัสดุ โดยใชผนังแบบที่ 1 2 และ 3 ทั้ง

ในสภาวะปรับอากาศและไมปรับอากาศ

                กลองที่ 1 ผนังแบบที่ 1           กลองที่ 2 ผนังแบบที่ 2       กลองที่ 3 ผนังแบบที่ 3
           ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร  ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร  ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร

ภาพที่ 1-1 ภาพตัดกลองทดลองที่ 1 2 และ 3
2. อุณหภูมิพื้นผิวผนัง
2.1 สภาวะโดนแดดและไมโดนแดด
ใชผนังแบบที่ 1 2 และ 3 ทั้งในสภาวะโดนแดดและไมโดนแดด

 กลองที่ 1 ผนังแบบที่ 1               กลองที่ 2 ผนังแบบที่ 2             กลองที่ 3 ผนังแบบที่ 3
       ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร    ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร    ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร

ภาพที่ 1-2 ภาพตัดกลองทดลองที่ 1 2 และ 3 โดนแดดและไมโดนแดด
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2.2 ผนังภายนอกทาสีเขมและสีออน
ใชผนังแบบที่ 1 2 และ 3 ทาสีภายนอกสีดํา และสีขาว ใน

สภาวะไมปรับอากาศ

       กลองที่ 1 ผนังแบบที่ 1               กลองที่ 2 ผนังแบบที่ 2          กลองที่ 3 ผนังแบบที่ 3
     ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร   ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร       ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร

ภาพที่ 1-3 ภาพตัดกลองทดลองที่ 1 2 และ 3
จากการทดลองทั้งหมดทําการทดสอบกลองทดลองในสภาพวัน เวลา

และสถานที่เดียวกันในชุดเดียวกัน และวัดอุณหภูมิในตําแหนงตอไปนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิอากาศกระเปาะเปยกภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
4. อุณหภูมิภายในแผนผนัง
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายใน
ทําการวัดและบันทึกขอมูลทุก 15 นาทีและนํามาเฉลี่ยเปน 1 ชั่วโมง

ตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 4 วัน โดยหันกลองทดสอบทางทิศใตเพื่อใหไดผล
การถายเทความรอนที่มากที่สุด
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1.2.3 การทดสอบในสถานที่จริง
ทดสอบปจจัยอุณหภูมิผิวผนัง การพาความรอนจากลม และการแผรังสีความ

รอนจากสิ่งแวดลอม ณ พระอุโบสถวัดบัวขวัญ โดยวัดอุณหภูมิในตําแหนงตอไปนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิอากาศกระเปาะเปยกภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายใน

1.3 การสรุปผล
สรุปผลปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานอาคาร

มวลสารมากเพื่อที่จะนําไปใชทดสอบหาความสัมพันธระหวางปจจัยในการทดสอบขอ
ที่ 2

2. การทดสอบความสัมพันธของแตละปจจัย
จากขั้นตอนที่ 1 สรุปหาปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคาร

ที่มีมวลสารมาก ตลอดจนเสนอแนวทางการนําปจจัยเหลานั้นมาใชรวมกันเพื่อใหเกิดเขตสบายใน
อาคารมากที่สุด



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของภายในบทนี้ไดแบงเนื้อหาสําคัญเปน 4 สวนตามเนื้อหาและ
การนําไปใชดังนี้
สวนที่ 1 ทฤษฎีทีสําคัญ

1.1 การถายเทความรอน (Heat transfer)
1.2 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat transfer coefficient)
1.3  การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม (Mean radiant temperature: MRT)
1.4 อุณหภูมิพื้นผิววัสดุ (Sol-air temperature)

สวนที่ 2 การถายเทความรอนผานมวลสาร
2.1 การเก็บกักความรอน (Heat storage)
2.2 การคํานวณความสามารถในการกักเก็บความรอนของวัสดุ

                  (Thermal storage conductivity)
สวนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

3.1 การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time lag)
3.3 ผลกระทบของสีผนังและมวลสารภายในตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร
3.4 ปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอาคาร
3.5 ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร

สวนที 4 การถายเทความรอนผานผนังพระอุโบสถไทย
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สวนที่ 1 ทฤษฎีที่สําคัญ
1.1 การถายเทความรอน1 (Heat transfer)

ความรอนและอุณหภูมิ
ความรอนและอุณหภูมิโดยทั่วไปมีความหมายตางกัน ความรอนเปนพลังงานของโมเลกุล

ที่เคลื่อนที่ของสสาร แตอุณหภูมิเปนหนวยการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของแตละโมเลกุลโดยรวม
ของสสารนั้น ๆ ซึ่งอุณหภูมิเปนการวัดปริมาณพลังงานความรอนที่อยูในสสารนั่นเอง พลังงาน
ความรอนของสสารหรือวัสดุจึงเกิดจากแตละโมเลกุลภายในเคลื่อนไหวหรือส่ัน (Vibration)

คาศูนยองศาสัมบูรณ (Absolute zero) เปนคาอุณหภูมิที่โมเลกุลของสสารทุกชนิดหยุด
เคลื่อนไหว ไดแกอุณหภูมิ –459.69 องศาฟาเรนไฮนท, -273.15 องศาเซลเซียส และ 0 องศาเคล
วิน ยิ่งโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวเร็วจะทําใหสสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น คาการวัดมี 2 แบบ แบบแรกได
แกการวัดอุณหภูมิมีหนวยเปนองศาเซลเซียสและองศาฟาเรนไฮนทที่นิยมกันอยูทั่วไป แบบที่สอง
ไดแกการวัดพลังงานความรอนมีหนวยเปนบีทียู (British Thermal Unit :Btu) หรือแครอลรี่
(Calorie) บีทียู คือจํานวนปริมาณความรอนของน้ํา 1 ปอนดที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิ 1 องศาฟา
เรนไฮนท

ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภทไดแก
การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน

1.1.1 การนําความรอน (Conduction)
การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยู

ติดกัน การถายเทความรอนจะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของ
โมเลกุลมากกวา ไปสูบริเวณที่เย็นกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การ
ถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมข้ึนอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัสดุจะมี
การนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนน
มากจะนําความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความ
รอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุในธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนํา
ความรอนนอยกวา

                                                          
1 เรียบเรียงจาก Moore, Fuller. Environmental control system: Heating cooling lighting. Singapore: McGraw-Hill,

1993. pp.7-17.
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ภาพที่ 2-1 Heat transfer by conduction.( Moore, 1993: 8)

อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะนําความรอนไดต่ําที่สุด อากาศจึงเปนฉนวนกัน
ความรอนที่ดี อยางไรก็ตามไมสามารถนําความรอนผานไปยังสภาวะที่ไมมีโมเลกุล
เรียงตัวกันเชนสูญญากาศได ความสามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยางไดแก คุณสมบัติของวัสดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ
ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาที่
เกี่ยวของกับการนําความรอนไดแก

สัมประสิทธิ์การนําความรอน (Conductivity: k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/
(ft2 .h.°F) คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวง
เวลา พื้นที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชใน
การวัดคาการนําความรอนของวัสดุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน
เทากับ 12.0 Btu.in/(ft2 .h.°F) หมายความวา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว
ถามีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานของคอนกรีตเทากับ 1.0 บีทียูแลว จะมีการ
นําความรอน 12.0 บีทียูผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง

ความนําความรอน (Conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu /(ft2 .h.°F)
คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดใน
ชวงเวลา 1 หนวย โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอน
นั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแตหนวยของการวัดจะกําหนดตายตัว เชน



12

คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนําความรอนเทากับ 4.0 Btu /(ft2 .h.°F) (ซึ่งมาจากคา
สัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว หมายความวาถาคอนกรีตหนา
3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก 1.0 บีทียู
จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง

C = k / ความหนาวัสดุ
ความตานทานความรอน (Resistance: R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ

(ft2 .h.°F) /Btu คือสวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนด
คาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา R-value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปน
ฉนวนที่มีมาก

R = 1 / C
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน2 (Thermal transmittance: U) หนวย

W/m2.°K หรือ Btu /(ft2 .h.°F) คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขา
มาในอาคารในชวงเวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R

U = 1/∑R
                    = 1 / (R1+ R2+ R3+ ………..+Rn)
1.1.2 การแผรังสีความรอน
การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อ

โมเลกุลของสสารเกิดการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟา ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวาเชนเดียวกับการนําความรอน
แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได

การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลจะชาลงเมื่อเปลี่ยนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่
ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดาน จะสะสมพลัง
งานความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูง
ขึ้น และคายความรอนออกมา การแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศ
ทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก

                                                          
2ดูเพิ่มเติมในหัวขอ 1.3 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
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ภาพที่ 2-2 Radiant energy transfer between two surface molecules.
( Moore, Fuller, 1993: 13)

ความยาวคลื่น
อุณหภูมิ โมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่ วัดได เปนคา

ความยาวคลื่น (Wave length) หรือความถี่คลื่น (Frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิว
แตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหวหรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสีความรอนออกมา
ในความเร็วที่คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี
โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีสั้น ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสี
จากดวงอาทิตยจะเปนคลื่นสั้นมีความยาวคลื่นประมาณ 0.4-4.0 ไมครอน (micron)
โดย 1 micron มีคาเทากับ 10-6 เมตร และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคลื่นยาว
ซึ่งมีความยาวคลื่น 8-50 ไมครอน

เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ
(Absorption:α) ความรอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุน
ขึ้น พื้นผิวยังสามารถจะสะทอนความรอน (Reflection:β) กลับไปไดหรือถาวัสดุมีคุณ
สมบัติที่ความรอนสามารถผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (Transmission:τ) ชั้นวัสดุ
ไป  คาการดูดซบัความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนดัง
กลาวนี้ไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คาของคุณสมบัติทั้งสามสวนรวมกันจะ
เทากับ 1

α + β + τ =  1
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ภาพที่ 2-3 Absorption, reflection, and transmission of radiation striking
a semitransparent material.( Moore,1993: 15)

การคายความรอน (Emissivity: ε)
คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสี

ความรอนออกมาในอุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ใน
กรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุด
เทียบไดกับวัสดุจําลองสีดําในอุดมคติ (Black body) ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบวาคา
การคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law)

ε = α
วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (Non metallic) จะมีความสามารถคายความ

รอนไดมากกวาวัสดุโลหะ วัสดุสีเขมจะมีการดูดซับความรอนที่ดีและมีอุณหภูมิสูงได
อยางรวดเร็วในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดีและมีอุณหภูมิต่ํากวา วัสดุ
ธรรมชาติจะดูดซับความรอนไวไดดีในขณะที่วัสดุที่มีผิวมันจะไมดูดซับความรอน และ
มีอุณหภูมิผิวต่ําลงไดเร็ว
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การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
ดวงอาทิตยแผรังสีความรอนและใหแสงสวางแกโลก รังสีความรอนที่ผานเขา

มาถึงผิวโลกมีประมาณ 420 Btu/ft2/hr หรือเทากับ 1.94 Cal/cm2/min  ทั้งนี้โลกไดรับ
รังสีความรอนนอยกวาที่ควรจะเปนมากเนื่องจากมีบรรยากาศของโลกกรองเอาไว สวน
หนึ่งของรังสีถูกดูดซึมไวในบรรยากาศ บางสวนตองกระจายออกเพราะกระทบกับ
โมเลกุลของบรรยากาศ และแผกลับใหโลกในสภาพของรังสีแผกระจาย (Diffuse
radiation) สวนหนึ่งของรังสีพื้นดินจะรับและอมความรอนไวและคายใหกับอากาศ
บริเวณรอบ ๆ และสิ่งที่อยูใกลเคียง ทําใหอากาศและสิ่งใกลเคียงมีอุณหภูมิสูงขึ้น ยิ่ง
พื้นผิวโลกมีความสูงจากระดับน้ําทะเลมากเทาใดรังสีความรอนที่ไดรับก็เพิ่มข้ึนตาม
ความสูง เนื่องจากมีการกรองจากชั้นบรรยากาศนอยลง
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ภาพที่ 2-4 การถายเทความรอนชวงเวลากลางวันในฤดูรอน (Olgyay,1991:33)



17

ลักษณะการถายเทรังสีความรอน3

การแผรังสีความรอนมีอยูหลายลักษณะ ตามชนิดของตนกําเนิด และลักษณะ
การถายเท คือ

1. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย (Direct radiation)
2. คลื่นรังสีสั้นแผกระจาย (Diffuse radiation)
3. คลื่นรังสีสั้นสะทอนจากพื้นดิน และสิ่งใกลเคียง
4. คลื่นรังสียาวจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่มีอุณหภูมิสูง
5. คลื่นรังสียาวที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ

1. +  2. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกัน   เรียกวา
คลื่นรังสีรวม หรือการแผรังสีรวม (Total radiation)
3. การแผรังสีสะทอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง ปกติพื้นที่แนวนอนจะไดรับรังสีเปน 2 เทา
ของทางแนวตั้ง

ภาพที่ 2-5 ความรอนที่เขาสูรางกาย (Moore, 1993)

                                                          
3เรียบเรียงจาก สมสิทธิ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช้ืน. (1000 เลม. กรุงเทพ: จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2541.),หนา 35-36.
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การสะทอนของวัตถุที่กระทํากับรังสีดวงอาทิตย

             วัตถุ                                                    คา % ของการสะทอน
พื้นดินแหง 10 - 25
พื้นดินเปยก  9 - 9
ทรายแหง 18 - 30
ทรายเปยก  9 - 18
หิน 12 - 15
ผิวราดํา     14
หญาแหง     32
หญาเขียว  3 - 15
ใบไมเขียว 25 - 32
ปาทึบ      5
ทะเลทราย 24 - 28
ลานเกลือ     42
อิฐ 23 - 48
แอสฟลท     15
บริเวณพื้นที่ทั่ว ๆ ไปของเมือง     10

4. คลื่นรังสียาวจากพื้นดิน หรือ สภาพแวดลอมขางเคียงที่มีอุณหภูมิสูง พื้นดินและ
วัสดุที่อยูใกลอาคารรวมทั้งวัสดุที่ใชเปนผนัง หรือโครงสรางผิวของตัวอาคาร เมื่อ
กระทบแสงแดด (การแผรังสีของดวงอาทิตย) จะรอนขึ้นเสมือนเปนตนกําเนิดรังสีความ
รอนไดเอง

5.   คลื่นรังสียาวแผกลับสูบรรยากาศ   คลื่นรังสีความรอนจะแผจากอาคารกลับ
คืนสูบรรยากาศ บรรยากาศไมคอยจะมีความเขมของรังสีความรอนมากนัก และจะ
แปรเปลี่ยนไปตามฤดูกาล และตําแหนงของเสนรุง ยิ่งเสนรุงสูง ๆ ใกลขั้วโลกเขาไปก็ยิ่ง
มีคานอยลง
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1.1.3 การพาความรอน (Convection)
การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหล เชน

อากาศและน้ําผานตัวกลาง เมื่อสสารถูกทําใหรอนขั้นโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและ
แตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของ
แข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนนต่ําลงและลอยตัว
ขึ้น

ภาพที่ 2-6 Heat transfer from A to B by convection. (Moore, 1993: 17)

จากภาพการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่
เกิดจากการนําความรอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A
ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพาความรอนผานอากาศไปยังจุด B

ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือความแตกตาง
ของการเคลื่อนที่ของโมเลกุล การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยนตําแหนงแตจะ
เคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอนพลัง
งานจะถูกถายเทไปโดยการนําไปของโมเลกุล
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1.2 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat transfer coefficient)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน มีคาเทากับ 1 /∑R มีหนวยเปน W / (m2°C) โดยคา
(∑R) หมายถึงคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุผนังมีหนวยเปน (m2°C) / W

ดังนั้นหากวัสดุผนังมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมากก็หมายถึงมีคาความตาน
ทานความรอนรวมของวัสดุผนังนอย ความรอนจึงสามารถถายเทเขามาสูภายในอาคารไดมากกวา
วัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนนอยกวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะใช
ในการคํานวณปริมาณความรอนที่เขาหรือออกจากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศภายนอกกับภายใน คาความแตกตางอณุหภูมิอากาศระหวางภายในและภายนอก จะ
สามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีดังนี้

1. กรณีการถายเทความรอนในสภาวะคงที่ (Steady state) หรือมีอิทธิพลจากองค
ประกอบจากสิ่งแวดลอมภายนอกไมรุนแรงนัก จะใชสมการในการคํานวณปริมาณ
การถายเทความรอนดังนี้ (ASHARE, 1989)

q  =  UA (t0 - tl)
q หมายถึง ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปนวัตต (Watt) หรือบีทียู (Btu)
U หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W / (m2°C) หรือ
              Btu/ (ft2.h.°F)
A หมายถึง พื้นที่ผิวที่ไดรับความรอนมีหนวยเปนตารางเมตรหรือตารางฟุต (m2 ,ft2)
t0 หมายถึง อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหนวยเปนองศาเซลเซียสหรือ -
                 องศาฟาเรนไฮนท (°C,°F)
tI หมายถึง อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปนองศาเซลเซียสหรือ -
                 องศาฟาเรนไฮนท  (°C,°F)

2. กรณีการถายเทความรอนแบบสภาวะไมคงที่ อุณหภูมิภายนอกและภายในจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศที่แปรผันไปตลอดเวลาเนื่องจากอิทธิพลการ
แผรังสีของดวงอาทิตย ส่ิงแวดลอม และอุณหภูมิอากาศภายนอก การคิดคํานวณ
จะยุงยากซับซอนจึงไดมีการปรับการคํานวณแบบสภาวะไมคงที่ใหอยูในรูปแบบ
สภาวะที่คงที่ จึงใชคา CLTD (Cooling Load Temperature Difference) แทนคา
ความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน (t0 – ti) จากการศึกษา (ASHARE,
1989) พบวา คา CLTD ดัดแปลงมาจากความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและ
ภายในโดยคํานึงถึงอิทธิพลภายนอกหลายองคประกอบ เชน เวลา วัน เดือน ละติจูด
มวลสารของผนัง ความเขมและความออนของสีผนัง และสภาพแวดลอม เปนตน
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ประเทศไทยการคํานวณปริมาณการถายเทความรอนที่คํานึงถึงคาการถายเทความรอน 
มวลสาร และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยใชคา TDeq (Equivalent Temperature
Difference) ในการคํานวณแทนคา CLTD ดังแสดงในตารางที่ 2-1 และ 2-2 โดยจะใชสมการใน
การคํานวณปริมาณการถายเทความรอน ดังนี้ (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)

q  =  (UW) (TDeq)
q หมายถึง ปริมาณการถายเทความรอนในหนึ่งหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน W/m2

UWหมายถึง คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ มีหนวยเปน W / (m2.0C)
TDeqหมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร
ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (0Cฃป (พรสวัสด์ิ พิริยะ
ศรัทธา, 17-19: 2540)

                    คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย (α)มวลของผนัง

กก ม.-2         0.1
    <0 - 0.2>

        0.3
  <0.2 - 0.4>

      0.5
 <0.4 - 0.6>

      0.7
 <6 – 0.8>

      0.9
 <0.8 – 1.0>

      0 – 125
  126 – 195
เกินกวา 195

         14
         11
           9

         15
         12
          10

       16
       13
       11

       17
       14
       12

         18
         15
         13

ตารางที่ 2-1 แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา ที่มา :  คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,
                   2536.
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ประเภทผิววัสดุที่ใชทําผนังภายนอก          วัสดุผนัง            สีที่ใชทาภายนอก
  1. วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง             - ผิววัสดุที่ฉายดวยดีบุก - สีสะทอนแสง
     [α<0.2] - แผนอลูมิเนียม

- แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม
- แผนสะทอนแสงทําดวยอลูมิเนียมขัดมัน

2. วัสดุที่มีผิวออน             - อิฐเคลือบเปนมันสีขาว - แลคเกอรสีขาว
    [0.2 <α<0.4]             - เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว             - สีเงิน

- สีขาวเปนเงา
3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง - วัสดุที่ทาสีอลูมิเนียม - สีเขียวออน
    [0.4 <α<0.6]             - หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว - สีน้ําเงินปานกลาง

- อิฐสีเหลืองออน             - สีเหลืองปานกลาง
- หินออนสีขาว - สีสมปานกลาง
- กรวดลางสีขาว - สีเขียวปานกลาง

4. วัสดุที่มีผิวสีคอนขางเขม         - คอนกรีตไมทาสี - สีแดง
    [0.6<.α<0.8]             - ไมผิวเรียบ - สีน้ําเงิน

- แผนซีเมนตแอสเบสตอส - สีเทาออน
- หินลางสีเทา - สีสนิมแกปานกลาง

5. วัสดุที่มีผิวสีเขม - วัสดุที่ลาดผิวดวยยางมะตอย - สีน้ําเงินแกหรือสีเขียวแก
    [0.8<α<1.0] - คอนกรีตสีน้ําตาล - สีเทาแกมน้ําเงินเขม

- วัสดุมุงหลังคาสีเขียว - สีน้ําตาลแก
- หินชนวนสีเทาแกมสีน้ําเงิน - สีโอลีฟเขม

- สีดํา
- อิฐสีแดง - แลคเกอรสีน้ําเงินแก
- อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน - สีเทาแก
- คอนกรีตสีดํา - แลคเกอรสีดํา

- สีดําธรรมดา
- สีดําเรียบมาก

α หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย

ตารางที่ 2-2 แสดงรายการวัสดุและสีผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร, 2536.
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1.3 การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม (Mean Radiant Temperature: MRT)

อุณหภูมิของพื้นผิวสิ่งแวดลอมรอบตัวเรามีความสัมพันธกับอุณหภูมิรางกายโดยที่ปจจัย
สวนหนึ่งที่ประกอบขึ้นเปนสภาวะนําสบายของมนุษยคือการแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
เหลานี้ การคิดคาการแผรังสีความรอนจากสงแวดลอมเหลานี้ การคิดคาการแผรังสีความรอนของ
สิ่งแวดลอมนี้คิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสีจากแหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม

สูตรการคํานวณ
MRT = ∑Tθ / 360

= (T1θ1  + T2θ2 +……+ Tnθn ) / 360
เมื่อ T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface temperature)

θ = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด
(Surface exposure angle relative to occupant in degrees)
(วันเอก กิจสมใจ, 2539: 14-15)
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1.4 อุณหภูมิพื้นผิววัสดุ (Sol-air temperature)

ความรอนกับพื้นผิววัสดุ4

การแลกเปลี่ยนความรอนของวัสดุโดยจากหลักการถายเทความรอนไดแก
1. การนําความรอน จะขึ้นอยูกับ

ลักษณะของเนื้อวัสดุ
ความชื้นในเนื้อวัสดุ
ความแนนของเนื้อวัสดุ
ปริมาณของโพรงอากาศในเนื้อวัสดุ

2. การที่ความรอนเคลื่อนผานตัวกลางที่มีคุณสมบัติในการพาความรอน
3. การแผรังสีความรอน การที่ความรอนจากแหลงกําเนิด
การลดการถายเทความรอนของวัสดุทําไดโดยการควบคุมอุณหภูมิที่เกิดขึ้นที่ผิววัสดุ

จากการพาความรอน และการแผรังสีความรอนเปนสวนใหญ
ปริมาณของการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย ข้ึนอยูกับสภาพของทองฟา ตําแหนง

ของดวงอาทิตย ระดับความสูงของสถานที่จากระดับน้ําทะเล และการแผรังสีจากวัสดุหรือส่ิงแวด
ลอมขางเคียง ปริมาณของการพาความรอนเปนการถายเทแลกเปลี่ยนกับอากาศที่อยูรอบ ๆ ซึ่งถา
ลมมีความเร็วเพิ่มข้ึน ปริมาณการแลกเปลี่ยนความรอนก็เพิ่มข้ึน

ผิววัสดุที่มีอุณหภูมิสูงกวาอากาศโดยรอบ จะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศ
เหนือพื้นผิวโดยการพาความรอนทําใหพื้นผิวมีอุณหภูมิต่ําลง เราสามารถเพิ่มอัตราการแลก
เปลี่ยนความรอนนี้ไดโดยการเพิ่มพื้นที่ผิวหรือการทําพื้นผิวหยาบ และใชคุณสมบัติของวัสดุไดแก
การดูดซับความรอนและคายความรอนของวัสดุ วัสดุที่มีคาการสะทอนความรอนมากกวาการดูด
ซับความรอน และมีการคายความรอนออกมาสม่ําเสมอจะมีอุณหภูมิต่ํา

คลื่นการแผรังสีจากดวงอาทิตยประกอบดวยคลื่นแสง (Visible light) ซึ่งมี
ความยาวคลื่น 0.3-0.7 ไมครอน และรังสีความรอนคลื่นสั้น (Short Infrared radiation) ซึ่งมี
ความยาวคลื่น 1.7-2.5 ไมครอน เม่ือพลังงานของรังสีคลื่นสั้นนี้ความความเขมขนใกลเคียงกับ
คลื่นแสงที่มองเห็นแลว การสะทอนความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับสีของวัสดุนั้น โดยวัสดุสีขาวจะ
มีคาการสะทอนแสง 90% ขึ้นไป และวัสดุสีดําจะมีคาการสะทอนแสง 15% หรือตํ่ากวา ของการ
แผรังสีดวงอาทิตยที่ไดรับ

                                                          
4 เรียบเรียงจาก Olygay, Victor. Design with Climate. (New York: Van Nostrand Reinhold, 1992,) pp.113-119.

และสมสิทธิ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช้ืน. (1000 เลม. กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541.),หนา
133-134.
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การแลกเปลี่ยนความรอนของวัสดุกับส่ิงแวดลอมจะเกิดจากรังสีคลื่นยาว (Longer
Infrared wavelengths) ซึ่งมีความยาวคลื่นมากกวา 2.5 ไมครอน หรือประมาณ 5-20 ไมครอน
โดยทั่วไปใชประมาณ 9 ไมครอน โดยการแผรังสีของวัสดุจะขึ้นอยูกับความหนาแนนของพื้นผิว
วัสดุและการจัดเรียงโมเลกุลมากกวาขึ้นอยูกับสี

ตารางที่ 2-3 คาคุณสมบัติการสะทอนและดูดซับรังสีความรอน (Olgyay: 1992)

การสะทอน การดูดซับลักษณะพื้นผิว
รังสีดวงอาทิตย รังสีความรอน รังสีความรอน

พื้นผิวเงินขัดเงา 93 98 2
พื้นผิวอลูมิเนียมขัดเงา 85 92 8
พื้นผิวทองแดงขัดเงา 75 85 15
สีขาว (White wash) 80 - -

แผนโครเมียม 72 80 20
พื้นผิวตะกั่วสีขาว 71 11 89
หินออนสีขาว 54 5 95
สีเขียวออน 50 5 5
สีอลูมิเนียม 45 45 55

ไม 40 5 95
ซีเมนตแอสเบสทอสอายุ 1 ป 29 5 95

อิฐแดง 23-30 6 94
สีเทา 25 5 95

เหล็กกัลวาไนซ 10 72 28
วัสดุสีดํา 3 5 95

ที่มา : Handbook of Chemistry and Physics, Dept. Scient. & Ind. Research (England),
Coblentz, Cammerer, Drysdale. อางถึงใน Design with climate
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อุณหภูมิผิววัสดุ (Sol – air temperature) คือ อุณหภูมิสมมุติของอากาศที่ติดกับผิวของ
วัสดุในขณะที่ไมมีอิทธิพลจากแสงแดด และการแผรังสีจากสิ่งแวดลอมภายนอก แตใหอัตราการ
ถายเทความรอนเทียบเทากับการแผรังสีจริงของดวงอาทิตย จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทอง
ฟา, สิ่งแวดลอม และการพาความรอนของอากาศ

Sol – air temperature is the temperature of the outdoor air that, in the absence of
all radiation changes, gives the same rate of heat entry into the surface as would the
combination of incident solar radiation, radiant energy exchange with the sky and other
outdoor surroundings, and convective heat exchange with the outdoor air. (ASHRAE ,
1997: 28.5)

การคํานวณคา Sol – air temperature สามารถทําไดโดยใชสมการตอไปนี้
Sol – air temperature (Te) = Tout + I* α / ho  - ε ∆ R /ho

โดยที่ Te = Sol – air temperature
Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก (Outdoor Air temperature) °F
I = ปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบ Btu/(h.ft2)

(Total solar radiation incident on surface)
α = สัมประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุ

(Absorbtance of surface for solar radiation)
ho          = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของรังสีคลื่นยาวและการนํา

ความรอนที่ผิวภายนอกวัสดุ (Btu/h. ft2.°F)
(Coefficient of heat transfer by long-wave radiation and
convection at outer surface)

∆R = คาความแตกตางระหวางอัตราแลกเปลี่ยนความ
รอนของผิววัสดุของสิ่งแวดลอมและทองฟา (Btu/ h. ft2.)
(Difference between long-wave radiation incident on
surface from sky and surroundings and radiation emitted
by blackbody at outdoor air temperature)

ε = สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากพื้นผิว
(Hemispherical Emittance of surface)



27

พื้นผิว
พื้นผิวแนวราบ (Horizontal surface) จะรับการแผรังสีคลื่นยาวจากทองฟาเทานั้น คา ∆

R ที่เหมาะสมคือ 20 Btu/ h. ft2จึงทําใหถา ε = 1 และ ho = 3.0 Btu/h. ft2°F คา ε ∆ R /ho ใน
สวนทายของสมการจะเทากับ -7 °F

สวนพื้นผิวแนวดิ่ง (Vertical surface) จะรับการแผรังสีคลื่นยาวจากพื้นดินและสิ่งแวด
ลอมโดยรอบเทา ๆ กับที่ไดรับจากทองฟา จึงไมสามารถกําหนดคา ∆R ที่แนนอนได และเมื่อ
ปริมาณความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยสูงขึ้น อุณหภูมิพื้นผิวของวัสดุโดยสวนใหญจะมีคาสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเสมอ ดวยเหตุนี้ปริมาณการแผรังสีคลื่นยาวออกจากวัตถุที่เพิ่มข้ึนก็
สามารถชดเชยกับคาการกระจายความรอนของทองฟาที่มีคาต่ํา เพราะฉะนั้นในการคํานวณปกติ
จึงคิดคา ∆R สําหรับพื้นผิวแนวดิ่งเทากับ O Btu/ h. ft2  และทําใหสวนทายของสมการเทากับ 0
สี

สีออนใช  α / ho =0.15 สีเขมใช α / ho = 0.30
การวิจัยนี้ไดกําหนดอุณหภูมิพื้นผิววัสดุเปนหนึ่งในตัวแปรที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเท

ความรอนผานผนังอาคารที่มีมวลสารมาก จากสมการขั้นตนเมื่อควบคุมตัวแปรคุณสมบัติของวัสดุ
เชน สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของรังสีคลื่นยาว และการนําความรอนที่ผิวภายนอกวัสดุ
และสัมประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุมวลมากซึ่งในการวิจัยใชคอนกรีต และมุมของ
พื้นผวิซึ่งใชมุมแนวดิ่งแลว อุณหภูมิพื้นผิววัสดุจะมีผลตอสีทาภายนอก ความหยาบของพื้นผิว
และการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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สวนที่ 2 การถายเทความรอนผานมวลสาร
2.1 การเก็บกักความรอน (Heat Storage)5

แหลงกําเนิดความรอนเขาสูภายในอาคารดังที่กลาวมาแลวไดแก จากการแผรังสีจากดวง
อาทิตย, ส่ิงแวดลอม, อากาศภายนอกอาคาร, อุปกรณภายในอาคาร และผูใชอาคาร ซึ่งสวนใหญ
ความรอนที่เขามานี้จะไมเพิ่มอุณหภูมิภายในทันที เนื่องจากความรอนเหลานั้นจะตองกระทบกับ
พื้นผิวของวัตถุ และเพิ่มอุณหภูมิภายในของมวลวัสดุและอุณหภูมิอากาศที่สัมผัสผิววัสดุนั้น ๆ จน
เกิดการอิ่มตัว และคอย ๆ คายความรอนออกมา หรือการถูกพาความรอนจากอากาศบริเวณผิว
วัสดุไปยังอากาศภายในหองภายในเวลาตอมา

ความรอนจํานวนหนึ่งที่ถูกดูดกลืนเขาไปในมวลสารของวัสดุทําใหอุณหภูมิผิวภายนอก
ของวัสดุสูงขึ้นกวามวลสารภายในและไดทําใหอุณหภูมิของอากาศที่อยูติดกับผิววัสดุนั้นสูงขึ้น
ดวย จากความแตกตางของอุณหภูมินี้ทําใหความรอนถูกสงผานเขาไปในตัววสัดุโดยการนําความ
รอน และสูอากาศโดยการพาความรอน จนกระทั่งอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายในเทากัน ดังภาพ
ที่แสดงดังตอไปนี้

ภาพที่ 2-7 Radiant heat penetration into a solid object
(Bradshaw, 1993: 82)

                                                          
5 เรียบเรียงจาก Brashaw, Vaughn. Building control system, 2nd ed. (USA: John Wiley and sons, 1993),pp.81-84.

และ สมสิทธิ์ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. (กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541),หนา 139-140.
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ความรอนที่ผานเขาสูวัสดุไดถูกสะสมไวในตัวมวลวัสดุ และความรอนที่ถูกพาโดยอากาศก็
จะเปนการถายเทความรอน (Heat gain) เขาสูภายในหอง สัดสวนของความรอนจากสิ่งแวดลอมที่
จะสะสมในเนื้อวัสดุมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับ

1. อัตราสวนของคาความตานทานความรอน (R) ของวัสดุนั้นกับคาความตานทาน
ความรอน ที่ชั้นบาง ๆ ของอากาศ (Air film) ที่สัมผัสวัสดุนั้นอยู

2. คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุกับอุณหภูมิในเนื้อวัสดุเปรียบเทียบ
กับความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิของอากาศที่ผิววัสดุรอบ ๆ

คาความตานทานความรอนของวัสดุทุกชนิดโดยปกติจะต่ํากวาคาความตานทานความ
รอนฟลมอากาศที่ผิววัสดุมาก เพราะฉะนั้นเมื่ออุณหภูมิอากาศเทากับอุณหภูมิผิวของวัสดุ ความ
รอนจะไมถายเทออกไปแตจะสะสมอยูในตัวมวลวัสดุ อยางไรก็ตามเมื่อวัสดุมีการสะสมความรอน
ตอไป อุณหภูมิภายในมวลวัสดุจะเริ่มสูงขึ้นซึ่งจะทําใหเกิดการถายเทความรอนออกไปอยางชา ๆ
โดยความรอนจะสะสมอยูภายในตัววัสดุเอง ถาอุณหภูมิของอากาศที่สัมผัสอยูกับพื้นผิววัสดุสูงขึ้น
มาก ๆ การถายเทความรอนออกไปจากพื้นผิววัสดุก็ยิ่งนอยลง แตจะถูกสะสมอยูในวัสดุมากขึ้น

นอกจากการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิผิวจะเกิดขึ้นเนื่องจากการแผรังสีแลว   ยังเกิดจากกา
รพาความรอนจากอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวาบริเวณรอบ ๆ ผิววัสดุอีกดวย แตการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิจากสาเหตุดังกลาวยังไมเดนชัดเทาการแผรังสีความรอนเนื่องจากคาการสงผานความ
รอนผาน Air film มีคานอย ผลกระทบของการแผรังสีความรอนจึงเห็นไดชัดเจนกวา

ความเขมของการแผรังสีความรอนจะมีคามากขึ้นและนอยลงในระหวางวัน โดยปริมาณ
ความรอนจะลดลงอยางรวดเร็วหลังจากผานชวงที่มีความรอนสูงสุด (Peak) ความรอนที่เขามาจะ
มีจํานวนมากและเพิ่มข้ึนเร็วกวาการถายเทออกไป ทําใหเกิดการกักเก็บความรอนจํานวนมากไวใน
อาคารตั้งแตที่ความรอนเริ่มเขามา และคอย ๆ ถายเทออกไปอยางชา ๆ ความรอนที่เก็บในวัสดุ
และอุปกรณภายในอาคารมีลักษณะคลายฟองน้ําซับน้ํา และความสามารถของวัสดุในการเก็บ
ความรอนจะขึ้นอยูกับมวลสารและคาความรอนจําเพาะ เมื่อมวลสารรอนขึ้นจะลดความสามารถ
ในการเก็บความรอนที่เขามาและเมื่อรับความรอนจนถึงจุดอ่ิมตัวที่ไมสามารถรับความรอนตอไป
ไดอีก มวลสารจะคายความรอนออกมา เปรียบไดกับฟองน้ําซับน้ําจนอิ่มตัวและไมสามารถรับน้ํา
ไดอีกตอไป

ในหองปรับอากาศความรอนระหวางวันจะถูกสะสมในวัสดุ เมื่อปดเครื่องปรับอากาศใน
ชวงเวลากลางคืนแลวความรอนที่สะสมอยูจะคายออกมา ซึ่งปริมาณความรอนนี้จะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ถาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ํากวาอุณหภูมิ
ผิววัสดุวัสดุจะคายความรอนออกสูสิ่งแวดลอมภายนอก แตถาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวา
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อุณหภูมิผิววัสดุ ความรอนจะคงอยูภายในอาคารตอไป และกลายเปนภาระการทําความเย็น
(Cooling load) ของการปรับอากาศในวันตอมา
การถายเทความรอนผานมวลสาร

ปริมาณความรอนที่เขามาภายในจะเกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้
1.  คลื่นความรอนจะจางลง ปริมาณความรอนผานเขามาไดบางสวน เกิดจากคุณสมบัติใน

การเปนฉนวนความรอนของวัสดุ ที่ไดจากคาของสัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอน ซึ่งยิ่งต่ําก็
ยิ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนที่ดี

2. เกิดชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งขึ้นอยูกับความสามารถในการกักเก็บความ
รอนไดจากคณุสมบัติของความรอนจําเพาะของวัตถุกับมวลของวัตถุ ซึ่งคาการกักเก็บความรอนยิ่ง
มาก ก็ยิ่งมีเวลาที่ไดจากการหนวงเหนี่ยวความรอนมาก อากาศจึงเปนฉนวนความรอนที่ดี วัสดุที่มี
โพรงอากาศอยูภายในจึงมีน้ําหนักเบาและเปนฉนวนความรอน ในทางตรงกันขามวัสดุที่น้ําหนัก
มากมีมวลแนนเปนวัสดุที่มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่ดี

การวิเคราะหขอมูลรายปของอุณหภูมิที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบาย และคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิสูงสุด (พิสัย) นําไปสูการออกแบบใชวัสดุที่มีความจุความรอนดังนี้ (สมสิทธิ์ นิตยะ,
2541)

ตารางที่ 2-4 การวิเคราะหขอมูลความแตกตางกันของอุณหภูมิในชั่ววัน

ความแตกตางของอุณหภูมิชั่ววัน   วัสดุที่ควรใชน้ําหนัก/ตารางเมตรของอาคาร
6 – 8   0C (11 – 14  0 F)
10 – 12 0C (18 – 22 0 F)
> 20   0C (  > 36   0 F)

300  Kg/m
600 – 700  Kg/m2

1,200   Kg/m2   ขึ้นไป

สําหรับกรุงเทพ และภาคกลางซึ่งมีพิสัยประมาณ 120C จึงควรใชวัสดุที่มีน้ําหนักประมาณ
600 – 700 Kg/m2

อยางไรก็ดีขอมูลอันนี้เปนการประมาณอยางคราว ๆ และไมคิดถึงการวิเคราะหสภาวะนา
สบาย กับชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนอันแทจริง

การใชผนังมวลสารมากเหมาะสมสําหรับภูมิอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงระหวางวัน
สูง ๆ และอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงสุดและต่ําสุดมีคาเกินกวาที่ตองการ โดยในชวงเวลากลาง
วันความรอนจะถูกกักเก็บไวในมวลสารทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอยูในชวงที่ตองการ ชวงเวลา
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กลางคืนที่อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําลง ผนังจะคายความรอนออกสูอากาศภายนอก ทําใหภาย
ในอาคารเย็นสบาย

ผนังมวลสารมากจะใชประโยชนไดดีกับภูมิอากาศรอนแหง ซึ่งตองปองกันรังสีความรอน
ในชวงเวลากลางวัน ในภูมิอากาศรอนชื้นเชนประเทศไทยจะตองมีการใชการระบายอากาศรอน
ออกในชวงเวลากลางคืนดวย โดยปดอาคารในชวงเวลากลางวัน และเปดอาคารใหมีการระบาย
อากาศในชวงเวลากลางคืน  ในชวงที่ไมมีลมนั้นอาจใชแหลงกําเนิดลมอาจเปนพัดลมหรือเครื่อง
กลได

ภาพที่ 2-8 a.มวลสารกักเก็บความรอนระหวางวันและไมมีการระบายอากาศ
          b.การระบายอากาศจากลมเย็นชวงเวลากลางคืนชวยลดความรอน
          c.กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและภายนอก (Moore, 1993: 210)
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ภาพที่ 2-9 การเปรียบเทียบคาการเก็บกักความรอนของแตละวัสดุที่แตกตางกัน
(Bansal, Gerd and Grenot, 1994: 43)

จากภาพ จะพบวาวัสดุที่มีคาการเก็บกักความรอนสูงกวา เชน คอนกรีต ที่ติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนจะมีการกักเก็บความรอนไดมากกวาคอนกรีตธรรมดาและวัสดุฉนวนกันความรอน
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2.2 การคํานวณความสามารถในการกักเก็บความรอนของวัสดุ
      (Thermal Storage Conductivity6)

เปนคาที่ใชในการคํานวณความสามารถในการกักเก็บหรือสะสมความรอนของวัสดุ
คาความรอนจําเพาะ (Specific Heat) เปนคาพลังงานของวัสดุ 1 ลิตรที่ใชในการเพิ่ม

อุณหภูมิทุก ๆ 1องศาฟาเรนไฮนท มีหนวยเปน Btu/lb.°F โดยน้ําจะใชพลังงาน 1 Btu/lb ในการทํา
ใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 °F ทําใหน้ํามีคาความความรอนจําเพาะเทากับ 1 และทําใหมีอุณหภูมิคงที่
อาคารที่ตั้งอยูใกลกับแหลงน้ําจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน 1 วันนอยกวาที่อื่น

โดยทั่วไปถาอากาศภายนอกมีอุณหภูมิคงที่ คาการกักเก็บความรอนของวัสดุ (Thermal
storage) จะมีผลเพียงเล็กนอยกับอุณหภูมิภายในอาคาร อยางไรก็ตามอุณหภูมิอากาศภายนอก
อาคารจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งวัน คาความรอนจําเพาะที่ใชไมสามารถครอบคลุมถึง
ปริมาณความรอนที่กักเก็บไวได จึงใชคาความจุความรอน (Heat Capacity) ที่สามารถวัดปริมาณ
ความรอนที่กักเก็บตอ 1 หนวยปริมาตรของวัสดุได โดยใชคาความหนาแนน (Density) มีหนวยคือ
lb/ft3 มาเทียบเปนหนวยปริมาตรวัสดุ โดยคาความจุความรอนมีหนวยเปน Btu/ft3.°F และนําคา
การนําความรอน (Conductance) มาใชเพื่อใหสามารถวัดคาการถายเทความรอนจากผิววัสดุไป
ภายในมวลสารได เรียกคาทั้งหมดวา Thermal storage capacity

                                                          
6 เรียบเรียงจาก Moore, Fuller. Environmental control system: Heating cooling lighting. (Singapore: McGraw-Hill,

1993), pp.11-13.
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แผนภูมิที่ 2-1 คาความรอนจําเพาะของวัสดุกอสรางบางชนิด (Moore, 1993: 11)
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แผนภูมิที่ 2-2 คาความหนาแนนของวัสดุกอสรางบางชนิด (Moore, 1993: 12)



36

แผนภูมิที่ 2-3 คาความจุความรอน (ความหนาแนน*ความรอนจําเพาะ) ของวัสดุกอสรางบางชนิด
                    (Moore, 1993: 12)
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แผนภูมิที่ 2-4 Thermal storage capacity (ความหนาแนน*ความรอนจําเพาะ*คาการนําความ
รอน) ของวัสดุกอสรางบางชนิด (Moore, 1993: 13)



38

คา Thermal storage capacity สามารถคํานวณไดดังนี้
Thermal Storage Capacity = ρ. S.K, Btu2/(h.ft4.°F2)
K = คาการนําความรอน (Thermal conductivity) หนวย Btu/h.ft.°F
S = ความรอนจําเพาะ หนวย Btu/lb.°F
ρ = ความหนาแนน หนวย lb/ft3

นอกจากนั้นคาที่ใชวัดการเก็บกักความรอนของวัสดุมีอีกหลายคาดวยกัน ไดแก
1. Thermal Diffusivity (ASHRAE, 1997: 39.12)

α = K/(ρ. S)
α = Thermal Diffusivity
K = คาการนําความรอน (Thermal conductivity) หนวย Btu/h.ft.°F
S = ความรอนจําเพาะ หนวย Btu/lb.°F
2. The stored thermal energy (Bansal, Gerd and Grenot, 1994: 42)

Q = ρ. V.S.∆t
Q = The stored thermal energy หนวย Btu
ρ = ความหนาแนน หนวย lb/ft3

V = ปริมาตร หนวย ft3

S = ความรอนจําเพาะ หนวย Btu/lb.°F
∆t = ความแตกตางของอุณหภูมิ หนวย °F
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สวนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
3.1 การหนวงความรอน (Time lag)7

การหนวงเหนี่ยวความรอนคือชวงเวลาที่วัสดุสามารถเก็บกักปริมาณความรอนที่ถายเท
เขามาไวไดเปนระยะเวลาหนึ่งจนวัสดุอ่ิมตัวและคายความรอนออกมาสูภายในซึ่งจะเลื่อนการเกิด
ความรอนสูงสุดภายในออกไปจากชวงเวลาการเกิดความรอนสูงสุดที่ภายนอกไดเปนระยะเวลา
หนึ่ง ๆ วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูงกวามวลสารนอย

จากการทดลองที่ Housing development กรุงแบกแดด ประเทศอีรัค ในฤดูรอนวันที่ 21
กรกฎาคม และใชวัสดุเปนสีขาวออน ไดกราฟเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุ
มวลสารนอย และมวลสารมากดังนี้

แผนภูมิที่ 2-5 Behavior of light wood structure. (Olgyay, 1993:117)

                                                          
7 เรียบเรียงจาก สมสิทธิ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช้ืน. 1000 เลม. กรุงเทพ: จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2541.

แผนภูมิที่ 2-5 พฤติกรรมการถายเทความรอนระหวางวันของไม (Olgyay, 1993:117)
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แผนภูมิที่ 2-6 พฤติกรรมการถายเทความรอนระหวางวันของอิฐหนา 9 นิ้ว (Olgyay, 1993:117)
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 แผนภูมิที่ 2-7 เสนประแสดงความรอนที่ผานเขาไปของผนังไมมีคา U = 0.268 และเวลา
หนวงความรอน 2 ชั่วโมง เสนทึบแสดงความรอนที่ผานผนังอิฐพื้นเมืองหนา 9” เวลาหนวงความ
รอน 10 ชั่วโมง (Olgyay, 1993:117)

ผนังเบาจะรอนขึ้นในเวลาเดียวกับที่อุณหภูมิภายนอกสูงขึ้น ดังนั้นผนังที่มีน้ําหนักมากจะ
สามารถรักษาอุณหภูมิภายในไดดีกวาในตอนกลางวันและจากการวิจัยคนพบวา การเพิ่มความ
หนาของวัสดุ ไมเพียงแตเพิ่มระยะเวลาหนวงความรอนเทานั้น  อุณหภูมิที่ผิวดานนอกซึ่งกระทบ
แสงแดดยังลดลง และ ยึดเวลาของการที่วัสดุเองจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นออกไปอีกดวย

ตารางที่ 2-5 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนและระยะหนวงความรอนสําหรับผนังที่มี
เนื้อวัสดุชนิดเดียวกันทั้งแผน (Heat transmission coefficient and time lag for homogeneous
walls) (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541)

วัสดุ ความหนา
(นิ้ว)

คา U
(Btu/ft2/hr)

ระยะหนวงความรอน
(ชั่วโมง)

หิน

คอนกรีต

อิฐ

อิฐประดับ
ไม

8
12
16
24
2
4
6
8

12
16
4

12
16
4

1/2
1
2

0.67
0.55
0.47
0.36
0.98
0.84
0.74
0.66
0.54
0.46
0.60
0.31
0.25
0.77
0.68
0.48
0.30

5.5
8.0

10.5
15.5
1.1
2.5
3.8
5.1
7.8

10.2
2.3
8.5

12.0
2.4

0.17
0.45
1.3
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วัสดุ ความหนา
(นิ้ว)

คา U
(Btu/ft2/hr)

ระยะหนวงความรอน
(ชั่วโมง)

แผนฉนวน
(Insulating  Board)

1/2
1
2
4
6

0.42
0.26
0.14
0.08
0.05

0.88
0.23
0.77
2.7
5.0

*หมายเหตุ
คาที่ไดในตารางนี้ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนไดมาโดยการใช

คาการนําความรอน (ที่ผิว) ภายนอกอาคาร  = 4.0 Btu/ft2/hr
และ คาการนําความรอนภายใน = 1.65 Btu/ft2/hr
สําหรับผนังที่เปนผนังประกอบ   (Composite wall)   ชวงเวลาของการหนวงเหนี่ยวความ

รอนแตละสวนรวมกันแลวจะตองบวกเพิ่มข้ึนจากคาดังตอไปนี้ ผนังเบาที่มี 2 ชั้น  ควรเพิ่มอีก 1/2
ชั่วโมง ผนัง 3 ชั้น หรือกวา หรือ ผนังที่หนัก ควรเพิ่มอีก  1  ชั่วโมง

แผนภูมิที่ 2-8 เปรียบเทียบวิธีการในการลดการถายเทความรอนเขามาภายใน
 (Moore, 1993: 210)
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จากแผนภูมิที่ 2-8 แสดงคุณสมบัติในการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งสามารถใชกับวิธีการ
อ่ืน ๆ อีก ดังนี้

รูป a เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุปกติ
รูป b เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุมวลสารรวมดวยจะชวยลดปริมาณ

ความรอนที่เขามาภายในและมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนเพิ่มข้ึน
รูป c เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุฉนวนกันความรอนรวมดวยจะชวยลด

ปริมาณความรอนที่เขามาภายใน
รูป d เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุที่ใชทั้งมวลสารและฉนวนกันความรอน

จะชวยลดปริมาณความรอนที่เขามาภายในและมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากที่สุด
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3.3ผลกระทบของสีผนังและมวลสารภายในตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร

โดย นายพรสวัสด์ิ พิริยะศรัทธา วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคารคณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540.

3.1.1 วัสดุ ใชหุนจําลองสี่เหลี่ยมลูกบาศกขนาด 0.90*0.90*0.90 เมตร ใหดานหนึ่ง
เปดโลงเพื่อติดตั้งวัสดุทดลอง
• วัสดุผนัง
1. ผนังที่มีมวลสารมาก ใชผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และ 8 นิ้ว มีความหนาแนน
1760 kg/m3  ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับ
3.00 W/(m2.°C) และผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเทากับ 2.18 W/(m2.°C)
2. ผนังที่มี่มวลสารนอย ใชผนังโฟมโพลีสไตรีนหนา 2 นิ้ว และ 4 นิ้ว มีความหนาแนน
16 kg/m3 ผนังโฟมโพลีสไตรีนหนา 2 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับ
0.63 W/(m2.°C) และผนังโฟมโพลีสไตรีนหนา 4 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเทากับ 0.33 W/(m2.°C)
• สีที่ใชทําการทดสอบใชสีน้ําพลาสติก โดยใชสีดําเปนตัวแทนของสีเขม และสีขาว

เปนตัวแทนของสีออน
• มวลสารภายใน
1. อิฐมอญ มีความหนาแนน 1760 kg/m3

2. แผนยิปซัมหนา 12 มม. มีความหนาแนน 880 kg/m3

3.1.2 เทคนิคการวิจัย ใชการวางผนังทดสอบทิศใตเพื่อใหไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก
รังสีดวงอาทิตยใหยาวนานที่สุด และเก็บขอมูลประกอบดวย อุณหภูมิอากาศภายใน
หุนจําลอง อุณหภูมิอากาศภายนอกหุนจําลอง และอุณหภูมิผิวของวัสดุผนังทั้งภายใน
และภายนอก
3.1.3 ผลการทดลอง
1. สีเขมและสีออนของผนังจะมีอิทธิพลลดนอยลงเมื่อใชวัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนต่ํา โดยจะทําใหผนังที่มีสีเขมและสีออนมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยตลอด 24 ชั่วโมงใกลเคียงกัน
2.ผนังสีเขมจะมีคาอุณหภูมิภายในสูงสุดสูงกวาผนังที่มีสีออนทั้งผนังที่มีมวลสาร  มาก
และนอยในเวลากลางวัน
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3. ผนังที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิภายในต่ํากวาผนังที่มีมวลสารนอยและอุณหภูมิ
อากาศในชวงเวลากลางวัน และมีอุณหภูมิสูงกวาในเวลากลางคืน
4. มวลสารภายในจะชวยลดอุณหภูมิภายใน และทําใหอุณหภูมิภายในมีการเปลี่ยน
แปลงนอยในชวงเวลากลางวัน และจะเพิ่มอุณหภูมิภายในในชวงเวลากลางคืน
5. มวลสารภายในมากจะทําใหมีปริมาณความรอนถายเทเขาออกภายในมากกวา
กรณีที่มีมวลสารภายในนอย
3.1.4 การนําไปใช
1. ควรเลือกใชผนังอาคารสีออน ถาตองการเลือกใชผนังสีเขมควรใชวัสดุที่มีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา
2. การใชมวลสารภายในเหมาะสมในชวงเวลากลางวันมากกวากลางคืน
3. อาคารที่ปรับอากาศควรใชผนังมวลสารนอย อาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศควรใช
ผนังมวลสารมาก

3.4 ปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอาคาร

โดย นายวันเอก กิจสมใจวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539.

3.2.1 วัสดุ สรางอาคารทดลองขนาด 7.5*7.5 เมตร สูง 2.5 เมตร บุฉนวนโดยรอบและ
ปดทึบทุกดานยกเวนทางดานทิศใตเปดเปนชองวางไวติดตั้งผนังทดลองและเปนทางเขา
ออก
• วัสดุผนัง ใชวัสดุทดลองขนาด 0.6*0.6 เมตร ลอมกรอบดวยโฟมโพลีสไตรีน หนา 4

นิ้ว โดยรอบ 4 ดานเพื่อกันความรอนจากดานขาง ขนาดของวัสดุเมื่อรวมกรอบโฟม
ไดแก 0.8*0.8*0.2 ม.
1. ผนังมวลสารมากใชคอนกรีต มีมวลสาร 2200 kg/m3

2. ผนังมวลสารปานกลางใชคอนกรีตเบา มีมวลสาร 475 kg/m3

3. ผนังมวลสารนอยใชโฟมโพลีสไตรีน มีความหนาแนน 15 kg/m3

โดยใชผนังแตละชนิดที่มีความหนาตาง ๆ กัน
• การทดสอบปจจัยดานความเขมของสี ใชวัสดุทาสีดําเปนตัวแทนของสีเขม เปรียบ

เทียบกับวัสดุทาสีขาวเปนตัวแทนของสีออน
• การทดสอบปจจัยดานพื้นผิว ใชการทําพื้นผิวของคอนกรีตใหมีพื้นที่ตาง ๆ กันโดยที่

ยังมีมวลเทากัน
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• การทดสอบปจจัยดานการกระจายรังสีความรอน ใชการทาสีเงิน (Aluminized
Painted) ซึ่งมีคาการกระจายความรอน = 0.5 เปรียบเทียบกับวัสดุธรรมชาติซึ่งมีคา
การกระจายความรอนประมาณ 0.8-0.9 กับวัสดุมวลมาก และมวลนอย

• การทดสอบปจจัยดานการติดตั้งฉนวนและความหนาของฉนวนที่เปลี่ยนไป ใชโฟม
โพลีสไตรีนความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว รวมกับผนังคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร ติดตั้ง
ทั้งดานนอกและดานในเปรียบเทียบกัน

3.2.2 เทคนิคการวิจัย ผนังทดลองทั้งหมดนํามาทดสอบใน 2 กรณีคือ ควบคุมอุณหภูมิ
ภายในอาคารทดลองใหคงที่ดวยเครื่องปรับอากาศ และไมควบคุมอุณหภูมิอากาศภาย
ในอาคาร
3.2.3 ผลการทดลอง
1. มวลสาร

คอนกรีต
- ผนังคอนกรีตสวนใหญจะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศภายนอกทั้งวัน โดยผนังมวล

สารมากจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําในชวงเวลากลางวัน และอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงในชวงเวลากลางคืน และผนังมวลสารนอยจะมีคาตรงขามกัน เนื่องจาก
ผนังมวลสารมากจะมีการสะสมความรอนไวทําใหผิวไมรอนมาก และคายออก
มาในชวงเวลากลางคืน

โฟมโพลีสไตรีน
- เมื่อความหนาของโฟมเพิ่มข้ึน อุณหภูมผิิวของโฟมที่มีความหนามากกวาจะมี

คาสูงกวาในเวลากลางวัน และต่ํากวาในเวลากลางคืน และอุณหภูมิผิวของโฟม
ที่มีความหนานอยกวาจะมีคาตรงขามกัน เนื่องจากมวลสารที่เพิ่มข้ึนมีคานอย
มากเมื่อเทียบกับคาความเปนฉนวนที่เพิ่มข้ึน

2. ความหยาบของพื้นผิว
- ชวงเวลากลางวัน วัสดุที่มีพื้นผิวหยาบขรุขระมีลักษณะพื้นผิวยื่นออกมาเปนสัน

และเวาเขาไปเปนรอง ทําใหมีพื้นที่รวมมากกวาพื้นที่เรียบในขนาดที่เทากัน ดัง
นั้น ปริมาณความรอนที่ถายเทสูวัสดุผิวขรุขระจึงมีมากกวา และสวนที่ยื่นนั้น
เปนสวนที่มีมวลสารนอย ทําใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุขรุขระสูงกวาวัสดุผิวเรียบใน
เวลาที่มีความรอนจากแสงแดด แตในสวนที่เวาเขาไปจะถูกบังแดดทําใหเกิดรม
เงาตลอดทั้งวันทําใหบริเวณดังกลาวมีอุณหภูมิต่ํากวา

- ชวงเวลากลางคืน ผนังที่มีพื้นผิวมากกวาจะคายความรอนออกมากกวา ทําให
อุณหภูมิผิวขรุขระภายนอกต่ํากวาวสัดุผิวเรียบ
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3. การดูดกลืนความรอน
- เวลาที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย (6.00-18.00น.) วัสดุสีเขมจะมีอุณหภูมิผิวภาย

นอกสูงกวาวัสดุสีออนตลอดเวลา
- เวลาที่ไมมีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทั้งสีเขมและสี

ออนใกลเคียงกันมากเนื่องจากปจจัยดานการดูดกลืนความรอนของพื้นผิวนั้นจะ
มีผลตออุณหภูมิผิววัสดุเมื่อมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยเทานั้น

4. การกระจายความรอนของพื้นผิว
- เวลากลางวัน วัสดุที่มีพื้นผิวที่มีคาการกระจายความรอนสูงกวามีอุณหภูมิสูง

เพราะรังสีจะกระจายอยูที่ผิวกอนจะเขาไปดานใน
- เวลากลางคืน วัสดุที่มีพื้นผิวกระจายความรอนสูงกวาจะมีการแผรังสีความรอน

สูทองฟาและสิ่งแวดลอม ทําใหอุณหภูมิผิวภายนอกต่ํากวา
5. ตําแหนงการติดต้ังฉนวน

- เวลากลางวัน อุณหภูมิผิวภายนอกผนังที่ติดโฟมไวภายนอกจะสูงกวาที่ติดโฟม
ไวภายใน และคอย ๆ ลดลงเมื่อแสงเริ่มหมดไป เนื่องจากมวลสารของผิวมีคา
นอย เมื่อไดรับรังสีความรอนอุณหภูมิจึงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ตางกับที่ติดไวภาย
ในเพราะมวลสารภายนอกจะชวยสะสมความรอนไวกอน

- อุณหภูมิผิวภายนอกผนังที่ติดโฟมไวภายในจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดทั้งวัน

6. ความหนาของฉนวนภายนอก
- เวลากลางวัน อุณหภูมิผิวของผนังที่ติดโฟมภายนอกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วโดย

ผนังโฟมที่มีความหนาสูงสุดมีอุณหภูมิสูงสุด ในขณะที่อุณหภูมิผิวผนังคอนกรีต
เพิ่มข้ึนมาอยางชา ๆ และมีคาอุณหภูมิผิวต่ําสุดในเวลาเดียวกัน

- เวลากลางคืน อุณหภูมิผิวของผนังที่ติดโฟมจะมีคาต่ํากวาอากาศภายนอก และ
มีคาใกลเคียงกันมาก
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3.5 ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร

โดย น.ส. สินีรัตน ภัทรธรรมกุล วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537.

3.3.1 วัสดุ ใชหุนจําลองสี่เหลี่ยมลูกบาศกขนาด 0.50*0.50*0.50 เมตร
• การทดสอบปจจัยดานมวลสาร
1. ผนังที่มีมวลสารมาก ใชผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และ 8 นิ้ว มีมวลสาร
ประมาณ 1800 kg/m3

2. ผนังที่มีมวลสารนอย ใชโฟม มีมวลสารประมาณ 15 kg/m3

• การทดสอบปจจัยดานสี ใชสีทาภายนอก โดยใชสีดําเปนตัวแทนของสีเขม และ
สีขาวเปนตัวแทนของสีออน

• การทดสอบปจจัยดานคาความตานทานที่มากขึ้นตอสี ใชโฟมหนา 6,12, 25.4
และ 50 มม. มีคาความตานทาน 0.90, 1.82ฒ 3.85 และ 7.70 ตามลําดับ
และมีความหนาแนน 15 kg/m3

3.3.2 เทคนิคการวิจัย
ทําการวัดอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกกลองทดลอง อุณหภูมิผิวผนังภาย

ในและภายนอก และคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย โดยหันผนังดานทดสอบไป
ทางดานทิศใต และทางทิศเหนือ
3.3.3 ผลการทดลอง

1. ผนังที่มีมวลสารตางกัน แตมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากัน
• ผนังมวลสารมากจะสะสมและสูญเสียความรอนในอัตราที่ชากวาผนังมวลสาร

นอย
• ผนังมวลสารมากมีคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวาผนังมวลสารนอย
• ผนังมวลสารมากมีจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย

นอกมากกวาผนังมวลสารนอย
• จํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย (Comfort zone) ของผนังมวลสารมากมีนอย

กวาผนังมวลสารนอย
• ผนังมวลสารมากมีการถายเทความรอนเขาออก (Temperature swing) ใน

อัตราคงที่  และมีอุณหภูมิภายในคงที่มากกวาผนังมวลสารนอย และผนังที่มี
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คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) มากจะมีคาการถายเทความรอนเขา
ออกมาก

• ผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวเวลา (Time lag) มากกวา
2. ความเขมออนของสี
• สีเขมหรือสีออนจะมีผลตอการถายเทความรอนเขามาในอาคาร ในชวงเวลาที่มี

อิทธิพลจากแสงอาทิตยเทานั้น เพราะสีจะดูดความรอนจากแสงอาทิตยทําให
ผิวผนังรอนขึ้น

• สีเขมมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดอุณหภูมิสูงขึ้นมากขึ้น
• อิทธิพลของสีจะนอยลงเมื่อมีคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (U) นอยลง

หรือเมื่อมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํามาก ๆ อิทธิพลระหวางสีเขม
และสีออนจะมีความแตกตางกันนอยมาก
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สวนที 4 การถายเทความรอนผานผนังพระอุโบสถไทย

พระอุโบสถ หรือโบสถ ใชเปนสถานที่สําหรับพระภิกษุหรือคณะสงฆประกอบศาสนกิจ
เชน การทําอุโบสถกรรม การอุปสมบทพระภิกษุ การบรรพชาสามเณร ตลอดจนการรับกฐิน อัน
เปนประเพณีสําคัญทางพระพุทธศาสนา ในพระอารามหนึ่ง ๆ มีพระอุโบสถหรือโบสถไดเพียงแหง
เดียว……..สรางขึ้นในพื้นที่ที่กําหนดขึ้นดวยการผูกตามประเพณีที่เรียกวา “พัทธสีมา” แสดงโดยมี
ใบเสมาลอมรอบตัวอาคารอยู 8 แหงดวยกันเพื่อแสดงเขตวิสูงคามสีมา (แนงนอย ศักดิ์ศรี, 2536:
63)

พระอุโบสถไทยในอดีตนั้น มีการกอสรางโดยคํานึงถึงการลดความรอนจากภายนอกที่
จะเขามาสูภายในพระอุโบสถเปนอันมาก Bansal (1994) กลาววาความรอนที่เขามาภายในได 3
ทาง ไดแก

1. ความรอนจากรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย (Penetration of direct beam
sunlight)

2. การนําความรอนผานผนัง หลังคา และสวนประกอบอื่น ๆ ของอาคาร
(Conduction of heat through walls, roofs etc)

3. การรั่วซึมจากอากาศภายนอก (Infiltration of outside air)
ปจจัยที่ทําใหความรอนเขามาภายในพระอุโบสถไทยไดนอย ไดแก
1. การลดความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่เขามากระทบภายในโดยตรง

วัดไทยใหความสําคัญกับการลดความรอนจากรังสีดวงอาทิตยมาตั้งแตสมัยดบ
ราณ ดังจะเห็นไดจากพระอุโบสถในพระราชนิยมตั้งแตรัชกาลที่ 2 เปนตนมา มีการกอ
พื้นหนุนเปนเฉลียงรอบพระอุโบสถ และตั้งเสารายรับพาไลคลุมเฉลียงโดยรอบ เพื่อ
ปองกันฝน ทําใหเกิดเงาจากชายคาซึ่งจะบังรังสีดวงอาทิตยไมใหกระทบผิวภายนอก
ผนังได
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ภาพที่ 2-10 เฉลียงรอบพระอุโบสถวัดเฉลิมพระเกียรติวรวิหาร
นอกจากนี้ การใชสีออนที่ผนังดานนอกจะชวยลดอุณหภูมิพื้นผิวผนัง (Sol-air

temperature) ลงไดมาก Bansal (1994) กลาววา ผิวภายนอกที่มีคาการสะทอนรังสี
สูงเพื่อใหมีการดูดซับความรอนต่ํา และมีการคายความรอนสูงนั้นจะชวยทําให
อุณหภูมิภายในต่ํา

วัสดุ คาการสะทอนความรอน
(Solar radiation)

คาการคายความรอน
(Low temp.)

อลูมิเนียมฟอยด, bright 0.95 0.05
อลูมิเนียมฟอยด, oxidized 0.85 0.12
อลูมิเนียมฟอยดขัดมัน 0.80 0.05
Aluminium paint 0.50 0.50
เหล็กกัลวาไนซ 0.75 0.25
สีไวทวอชท (Whitewash) 0.88 0.90
สีน้ํามันสีขาว 0.80 0.90
สีเทาออน 0.60 0.90
สีเทาเขม 0.30 0.90
สีเขียวออน 0.60 0.90
สีเขียวเขม 0.30 0.90
อิฐสีสมแดง 0.40 0.90
กระจก 0.08 0.90
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ตารางที่ 2-6 คาการดูดซับความรอนและสะทอนความรอนของวัสดุชนิดตางๆ
(Bansal, Hauser and Minke,1994: 128)

จากตารางพบวาวัสดุ Whitewash ผนังสีขาวมีคาการสะทอนรังสีความรอนต่ํา
กวาผิว Aluminium แตจะเย็นกวาเมื่อมีรังสีความรอนมากระทบเพราะมีคาการคาย
รังสีสูงกวา แตการใชสีภายนอกนั้นจะมีผลตอโครงสรางมวลเบามากกวาเพราะมีคา
ความเปนฉนวนและคาความจุความรอนต่ํากวามวลมาก สีที่ใชทาภายนอกของผนัง
พระอุโบสถจึงสงผลกระทบตออุณหภูมิภายในนอย

2. การลดความรอนจากการนําความรอนผานผนัง หลังคา และสวน
ประกอบอื่น ๆ ของอาคาร

อาคารพระอุโบสถไทยใชผนังกออิฐถือปูน ซึงเปนผนังมวลสารมากและมีการใช
ความเย็นจากดินทําใหการแผรังสีความรอนภายนอกที่มีกระทบผนังไมมีผลตอสภาวะ
นาสบายภายในมากนัก โดยพื้นและผนังมวลสารมากจะชะลอการเขามาของความ
รอนภายนอก ชวยควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน และทําใหคา
ความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมีคานอย  ชวงที่มีการใชงานในเวลากลาง
วัน พื้นและผนังมวลสารมากจะกักเก็บความรอนจากภายนอกไมใหเขาสูภายใน ทําให
เกิดภาวะนาสบายจนถึงชวงเวลาเย็นซึ่งผนังจะเก็บกับความรอนจนเริ่มถึงจุดอิ่มตัว 
และคายความรอนออกมาในชวงเวลากลางคืนที่ไมมีผูใชงาน อุณหภูมิอากาศในชวง
เวลากลางคืนนี้จะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิผนัง จึงมีการถายเทความรอนจากผนังออกมาที่
ภายนอก และมีการใชการระบายอากาศในชวงเวลากลางคืนซึ่งจะนําความเย็นจาก
อากาศภายนอกเขามาพัดพาความรอนที่เกิดขึ้นออกไป

นอกจากนี้ตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 3 เปนตนมา พระอุโบสถในพระราชนิยมจะนิยม
ใชโครงหลังคาไมประดับปูนปนเปนเครื่องยอดหลังคา เชน ชอฟา ใบระกา นาคสะดุง
ซึ่งจะชวยเพิ่มมวลที่โครงหลังคา และหลังคาพระอุโบสถที่มีความชันมาก ๆ นั้นจะชวย
ลด Angle factor ภายใน ทําให MRT ภายในต่ําลง
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3. อิริยาบทและเสื้อผาที่สวมใส
ผูใชงานภายในพระอุโบสถ สวนใหญจะมีอิริยาบทที่พักผอน ซึ่งประมาณคา

Metabolic Rate ได 0.8-1.0 met units (15-18 Btu/h-s.ft) (Stein and
Reynold,1992: 35) จากการนั่งพักผอน (Resting: reclining and seated, quiet)
และมีการสวมเสื้อผาแบบลําลอง คา Clo เทากับ 0.5 clo เทียบจากการใสกางเกงขา
ยาวและเสื้อเชิตแขนสั้น (Fitted trousers, long-sleeved shirt) (Stein and
Reynold,1992: 37) การอยูในชวงสบายของผูใชอาคารจึงอยูสูงกวาปกติ

ภาพที่ 2-11 อิริยาบทของผูใชอาคาร
4. อุปกรณภายใน (Equipment)
ภายในพระอุโบสถประกอบดวยพระพุทธรูปเปนพระประธานเพียงองคเดียว 

นอกจากนั้นจะเปนบริเวณทํากิจของสงฆ พระพุทธรูปสรางจากวัสดุที่มีมวลสารมาก
จะชวยหนวงเหนี่ยวความรอน ทําใหอุณหภูมิภายในคงที่ และจะคายความรอนออกมา
ในชวงเวลากลางคืนที่ไมมีผูใชงาน

                             ภาพที่ 2-12 พระพุทธรูปภายใน
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5. การพาความรอนจากลม
จากการวิจัย (วันเอก กิจสมใจ,2539) พบวา ผนังผิวหยาบจะมีอุณหภูมิต่ํากวา

ผนังผิวเรียบตลอดทั้งวัน โดยตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 1 จนถึงปจจุบัน พระอุโบสถจะมีการ
ปนปูนที่ซุมประตูหนาตางเปนทรงตาง ๆ ตามขนบนิยม เชน ซุมทรงบันแถลง ทรงคูหา
มงกุฎ เปนตน

ภาพที่ 2-13 ซุมประตูพระอุโบสถวัดเฉลิมพระเกียรติวรวิหาร
Bansal (1994) กลาววา พื้นผิวที่มีลักษณะขรุขระ (Texture) สูง จะทําใหเกิด

การบังเงาบนผนังมาก ดังภาพ

ภาพที่ 2-14 Shading by texture (Bansal, Hauser and Minke,1994: 127)
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ภาพที่ 2-15 Wall that uses wind to cool the wall and defend it by half
shade.(Olgyay, 1992:64)

พื้นที่การดูดซับรังสีความรอนจะนอยกวาพื้นที่การคายรังสีความรอนออกมา 
และทําใหพื้นผิวที่ขรุขระมีอุณหภูมิที่เย็นกวาพื้นผิวเรียบ ยิ่งมีพื้นผิวมากขึ้นจะเพิ่ม
อัตราการพัดพาความรอนจากลม ซึ่งจะทําใหอาคารเย็นลงเร็วในชวงเวลากลางคืน
โดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิอากาศโดยรอบเย็นกวาผิวอาคาร

6. การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
สภาพแวดลอมของพระอุโบสถในสมัยโบราณจะมีการปลูกตนไมอยูโดยรอบ  

ตนไมหรือพืชคลุมดินจะสามารถลดอุณหภูมิลงไดโดยการดูดซึมรังสีดวงอาทิตย และ
ใชการระเหยน้ําที่ดูดซึมผานทางปากใบ จากการวิจัย (ธนิต จินดาวณิค, ม.ป.ป.) พบ
วากลุมตนไมใหญและพืชคลุมดินสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศในชวงอากาศรอนจัด
ไดถึง 3 องศาเซลเซียส นอกจากนี้มวลตนไมใหญจะสามารถเปลี่ยนทิศทางลม ลด
ความเร็วและเพิ่มความเร็วลมได และชวยควบคุมผลกระทบจากแสงแดด กรองรังสี
ดวงอาทิตย ควบคุมอุณหภูมิที่ผิวดิน และปริมาณความรอนที่สะทอนหรือแผรังสีจาก
พื้นผิวตาง ๆ

Bansal (1994) กลาววา การใชตนไมพืชพรรณเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมาก
ในการปรับสภาพอากาศรอนโดยรอบ และปองกันรังสีความรอนจากดวงอาทิตย การ
ดูดซับรังสีความรอนโดยใบไมใชในการสังเคราะหแสงและระเหยน้ําดังนี้

ภาพที่ 2-16 Energy balance on a leaf
(Epinatjeff,1983 cited in Bansal,
Hauser and Minke,1994: 118)
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ภาพที่  2-17 ตนไมบริเวณรอบ ๆ พระอุโบสถ
ในบริเวณรอบ ๆ พระอุโบสถ นิยมขุดสระน้ําเพื่อความสวยงาม หรือเพื่อการใช

งาน เชน บริเวณหอไตร จะชวยควบคุมอุณหภูมิบริเวณรอบ ๆ เนื่องจากน้ํามีคาความ
รอนจําเพาะสูงกวาดินหรือแผนดิน ทําใหบริเวณน้ําอุนกวาในชวงฤดูหนาว และเย็น
กวาในชวงฤดูรอน ในระหวางวันก็เชนกันบริเวณน้ําจะเย็นกวาในชวงเวลากลางวัน
และอุนกวาในชวงเวลากลางคืน ดังนั้นบริเวณที่ตั้งใกลแหลงน้ําขนาดใหญจะชวยลด
การแปรเปลี่ยนอุณหภูมิที่ขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุดได

ภาพที่ 2-18 หอไตรปฎกวัดอัปสรสวรรค (ม.ร.ว.แนงนอย ศักดิ์ศรี, 2536)
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นอกจากนี้ยังมีการใชประโยชนจากมวลสาร (Mass) และ การหนวงเหนี่ยว
ความรอนเปนฤดูกาล (Season lag) จากดินดวย ดินเปนองคประกอบของสภาพแวด
ลอมอีกตัวหนึ่งที่มีอิทธิพลและชวงสงเสริมสภาวะนาสบายภายในบริเวณใตถุนเรือน
ไทย ดินจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนเปนฤดูกาล ดินจะมีความเย็นในชวงฤดูรอน
และเก็บความรอนในชวงนี้ไวใชในฤดูหนาว เนื่องจากพื้นดินมีคาการเก็บกักความรอน
(Heat capacity) และมวลสารมากทําใหอุณหภมูิดินคงที่ โดยเฉพาะชวงเวลากลางวัน
อุณหภูมิดินจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน และชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิ
อากาศจะลงต่ํากวาอุณหภูมิดินเพียงเล็กนอย จากการศึกษา (อเนก ธีระวิวัฒนชัย,
2539 อางถึงใน สุนทร บุญญาธิการ, 2542) ดินที่มีความลึก 0.60 เมตร พบวาอุณหภูมิ
ของดินจะคอนขางคงที่ไมแปรผันมากเหมือนอุณหภูมิอากาศอยูที่อุณหภูมิ 26-27
องศาเซลเซียส นอกจากนั้นดินยังมีอุณหภูมเิฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน
จากความเย็นของดินนี้เองที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบายจากอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ
(MRT) และอุณหภูมิอากาศ

เมื่อผูใชอาคารนั่งบนพื้นในพระอุโบสถซึ่งสรางอยูบนดิน ดินที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศในชวงเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิผิวรางกายคนเรา
ดวย ซึ่งดินจะทําหนาที่เปนแหลงเก็บกักความรอน (Heat sink) ทําใหการทํากิจกรรม
บริเวณนี้จะรูสึกเย็นสบายเพราะรางกายจะสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีไปสูพื้นดิน
ที่เย็นกวา และจะชวยปรับใหอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบดีข้ึน
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บทที่ 3
วิธีดําเนินงานวิจัย

3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.1.1 การวัดอุณหภูมิ
• เครื่องวัดอุณหภูมิ (Data logger) การทดสอบกลองทดลองใชเครื่องวัดอุณหภูมิของ

Sciemetric Instruments System 200 รุน 236 High speed A/D convector ซึ่ง
สามารถตอหัววัดอุณหภูมิไดทั้งหมด 96 หัว และเครื่องวัดอุณหภูมิ Datataker รุน
DT605 Series 2 สําหรับการทดสอบสถานที่จริง

ภาพที่ 3-1 เครื่องวัดอุณหภูมิ Data logger

ภาพที่ 3-2 เครื่องวัดอุณหภูมิ Datataker
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• หัววัดอุณหภูมิ ใชเทอรมิสเตอร (Thermister) ขนาด 10 กิโลโอหมใชกับเครื่องวัด
อุณหภูมิ Data Logger และใชขนาด 3 กิโลโอหมกับเครื่องวัดอุณหภูมิ Datataker

ภาพที่ 3-3 หัววัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอร

• สายวัดอุณหภูมิ ใชสายโทรศัพท (Station wire) เชื่อมหัววัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอรกับ
เครื่องวัดอุณหภูมิ

ภาพที่ 3-4 สายโทรศัพท
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ภาพที่ 3-5 ชุดเครื่องมือเก็บอุณหภูมิ
3.1.2 หุนจําลอง

คุณสมบัติของหุนจําลองคือมีคาการถายเทความรอนต่ํา คาการกักเก็บความรอน
ต่ํา การดูดซับความรอนต่ํา และการถายเทความชื้นต่ํา สามารถประกอบติดตั้งและดูแล
รักษาไดงาย การวิจัยนี้จึงใชหุนจําลองเปนกลองทดลองทําจากโฟมโพลีสไตรีนมีความ
หนา 15 เซนติเมตรทรงลูกบาศก มีประมาตรภายใน 0.60*0.60*0.60 ลูกบาศกเมตร เวน
ชองผนังไว 2 ดาน ดานหนึ่งเพื่อติดตั้งผนังทดสอบ อีกดานหนึ่งมีฝาปดเปดเพื่อใชในการ
ติดตั้งเครื่องมือ และการดูแลรักษาอื่น ๆ

กลองทดสอบตั้งอยูบนฐานเหล็กสูงจากพื้น 0.60 เมตรเพื่อลดการถายเทรังสี
ความรอนจากพื้นดิน
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ภาพที่ 3-6 ขาตั้งกลองทดลอง

ภาพที่ 3-7 กลองทดลอง
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3.1.3 ผนังทดสอบ
• การสรางผนัง

ใชแผนผนังคอนกรีตขนาด 0.58*0.58 เมตร หนา 0.10 เมตร จํานวน 6 แผนเพื่อ
นํามาประกอบกันเปนผนังคอนกรีตหนา 0.10, 0.20 และ 0.30 เมตร ตามลําดับ โดย
มีวิธีการดังนี้

1. สรางไมแบบขนาด 0.58*0.58 เมตร เจาะชองที่ดานหนึ่งเพื่อใสแบบหลอด
เพื่อใชเปนชองสําหรับวัดอุณหภูมิภายในผนัง

2. เทคอนกรีตอัตราสวน 1 :2 :4 ลงในไมแบบทั้งหมด ใสแบบหลอด แลวทิ้งไวจน
คอนกรีตแหง

ภาพที่ 3-8 การเทคอนกรีต

ภาพที่ 3-9 การฉาบผิวหนาและทิ้งคอนกรีตใหแหง
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• การติดตั้งผนังทดสอบ
- ประกอบคอนกรีตแตละชั้นเขาดวยกันดวยปูนผสมทรายบาง ๆ ใหเทากันทุกชั้น

โดยวางบนพื้นที่เรียบ และจัดใหคอนกรีตแตละแผนมีแนวตรงกันเพื่อประกอบกัน
ใหเปนผนังแผนเดียวกันใหมากที่สุด

ภาพที่ 3-10 การติดตั้งและประกอบแผนคอนกรีต 3 ชั้น
- ใสสายวัดอุณหภูมิที่มีการทดสอบความถูกตองแลวที่ชองตรงกลางแผนแลวอุด

ดวยซีลีโคน จากนั้นยกกลองทดลองเขามาครอบ และงัดขึ้นวางบนขาตั้งกลอง
ทดลอง

ภาพที่ 3-11 การใสผนังในกลองทดลอง
- อุดขอบรอยตอระหวางกลองทดลองกับแผนคอนกรีตบริเวณขอบดวยซิลิโคนและ

โฟม
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ภาพที่ 3-12 การเก็บความเรียบรอยบริเวณขอบกลองทดลอง
- ปดฝาดานหลังและทิ้งไวจนกลองและคอนกรีตอิ่มตัว

ภาพที่ 3-13 กลองทดลองที่ประกอบแลว

3.2 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ
3.2.1 การทดสอบความถูกตองของอุปกรณทั่วไป
อุปกรณที่ใชในการวิจัยนี้ทั้งหมดตองมีคุณสมบัติดังนี้
• หัววัดอุณหภูมิ เปนชนิดเดียวกันจากรานเดียวกัน และมีความตานทานในแตละหัว

ใกลเคียงกัน ในการวิจัยนี้ใชคาความตานทานเทากับ 10 กิโลโอมห
• สายโทรศัพท เปนชนิดเดียวกัน จากรานเดียวกัน และตัดเปนความยาวที่เทากันกอน

ตอเขากับหัววัดอุณหภูมิ ในการวิจัยนี้ใชความยาวเทากันคือ 25 เมตร
• กลองทดลอง สรางจากโฟมโพลีสไตรีน โดยการสรางนั้นควบคุมใหมีขนาดเทากันหรือ

ใกลเคียงกันมากที่สุด และมีการอุดรอยตออยางหนาแนน กอนทําการทดลองตองนํา
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ไปทําใหแหง เชน นําไปตากแดดและเปดฝาดานหลังเพื่อใหลมระบายความชื้นออกไป
หรือใชการติดตั้งหลอดไฟดานใน และไวในหองปรับอากาศเพื่อลดความชื้น

• การทดลองตองทํา ณ สถานที่เดียวกัน ชวงเวลาเดียวกัน และหันไปยังทิศทางเดียวกัน

3.2.2 การทดสอบความถูกตองของหัววัดอุณหภูมิ
1. ตอสายดินกับเครื่องวัดอุณหภูมิเพื่อปองกันการรบกวนของกระแสไฟ และ

เพื่อใหกระแสในทุกหัววัดเปนศูนย
2. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิใหรวมกันอยูเปนจุดเดียวและใหอยูภายในวัสดุที่ปองกัน

ลมพัดและปจจัยภายนอกอื่น ๆ มีผลกระทบไดได เชน กลองฉนวนโฟม  เพื่อ
ใหไดอุณหภูมิที่ถูกตองใกลเคียงกันมากที่สุด

3. ทดสอบโดยเพิ่มและลดอุณหภูมิโดยรอบหัววัด ผลที่วัดไดของหัววัดอุณหภูมิ
ที่ใชการไดจะตองมีชวงหางกันในแตละหัวไมเกิน 1 องศาเซลเซียส

4. ใชการปรับแกคาดวยวิธีการ Regression เพื่อใหไดคากลางที่ถูกตองที่สุด
หัววัดอุณหภูมิมีจํานวนทั้งหมด 58 ชุด และจากการทดสอบความถูกตองไดคาที่

จะตองปรับแกดังนี้

หัววัดอุณหภูมิ Offset Slope
0 -0.659 1.014
1 -1.059 1.008
2 -0.656 1.026
3 -0.369 0.997
4 1.319 0.959
5 -0.919 1.023
6 -0.967 1.016
7 0.478 0.989
8 2.134 0.945
9 0.997 0.961
10 1.056 0.961
11 -0.181 1.001
13 1.781 0.967
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15 0.342 0.980
16 1.244 0.982
17 0.936 0.976
18 -0.492 1.015
19 -0.870 1.009
20 0.897 0.964
21 -1.086 1.004
22 0.398 1.000
23 -1.362 1.022
24 -0.964 1.008
25 0.924 0.986
26 0.632 0.988
27 -0.750 1.014
28 0.175 0.990
30 -0.917 1.032
31 -0.903 1.011
32 2.026 0.965
33 -0.179 1.018
34 2.476 0.946
35 -0.294 1.009
36 0.419 1.002
37 -1.003 1.004
40 -1.086 1.009
41 0.977 0.983
42 1.381 0.966
43 -0.605 1.019
44 0.855 0.976
45 1.099 0.977
46 1.255 0.978
47 1.217 0.975
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48 1.261 0.966
50 1.382 0.976
51 0.870 0.977
52 -1.346 1.022
53 0.961 0.988
59 0.085 0.996
60 1.344 0.979
61 0.942 0.998
62 1.240 0.986
63 0.988 0.986
64 1.204 0.998
65 1.611 1.007
66 0.615 0.993
67 0.618 0.986
68 -0.600 1.039

ตารางที่ 3-1 คาการปรับแกหัววัดอุณหภูมิ
จากตารางที่ 3-1 สามารถแสดงเปนแผนภูมิแนวโนมชวงขอมูลอุณหภูมิไดดังตอไปนี้
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แผนภูมิที่ 3-1 แสดงชวงขอมูลของหัววัดอุณหภูมิ Thermister 10 กิโลโอมห ในชวงอุณหภูมิ 
27-77 องศาเซลเซียส พรอมกันจํานวน 20 หัว ณ.วันที่ 20 กุมภาพันธ 2544
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24-78 องศาเซลเซียส พรอมกันจํานวน 26 หัว ณ.วันที่ 21 กุมภาพันธ 2544
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3.2.3 การทดสอบความถูกตองของกลองทดลอง
ใชแผนโฟมหนา 1 นิ้ว ขนาด 0.60*0.60 ตารางเมตรปดดานที่จะใชติดตั้งผนัง

ทดลอง วางกลองทดลองในสถานที่เดียวกัน และหันดานทดสอบไปทางเดียวกัน วัด
อุณหภูมิภายในกลองจากหัววัดที่ทําการทดสอบความถูกตองเปนเวลา 3 วัน และนําผล
การทดลองไปปรับแกคาดวยวิธีการ Regression เพื่อใหไดคากลางที่ถูกตองที่สุด

ภาพที่ 3-14 การทดสอบความถูกตองของกลองทดลอง
กลองทดลองทั้งหมด 6 กลอง ไดคาที่จะตองปรับแกดังนี้

กลอง Slope Offset
1 0.9623 1.3706
2 1.0766 -2.2678
3 0.9470 1.5361
4 0.9389 1.2352
5 0.9801 0.7403
6 1.1032 -2.8179

ตารางที่ 3-2 คาการปรับแกกลองทดลอง
จากตารางที่ 3-2 สามารถแสดงเปนแผนภูมิแนวโนมชวงขอมูลอุณหภูมิไดดังตอไปนี้
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3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
3.3.1 การทดสอบในสภาวะไมปรับอากาศ
การทดสอบที่ 1 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

     กลองทดลองที่ 1                         กลองทดลองที่ 2                           กลองทดลองที่ 3
ภาพที่ 3-15 การทดสอบที่ 1

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลอง ดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิภายในแผนผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 1 กลอง
ทดลองที่ 2 และ กลองทดลองที่ 3 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
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• การหนวงเหนี่ยวความรอน
การทดสอบที่ 2 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง

                     กลองทดลองที่ 4                         กลองทดลองที่ 5                       กลองทดลองที่ 6
ภาพที่ 3-16 การทดสอบที่ 2

กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลองดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 4 กลอง
ทดลองที่ 5 และ กลองทดลองที่ 6 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 3 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง

                    กลองทดลองที่ 1                           กลองทดลองที่ 4

                                             กลองทดลองที่ 2                           กลองทดลองที่ 5

                                             กลองทดลองที่ 3                            กลองทดลองที่ 6
ภาพที่ 3-17 การทดสอบที่ 3

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกโดนแดด
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกโดนแดด
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกโดนแดด
กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
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กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
เปรียบเทียบปจจัย เปรียบเทียบกลองทดลองที่ 1 กับ 4 กลองทดลองที่ 2 กับ 5 และกลองทดลอง
ที่ 3 กับ 6 ดังนี้
1. พฤติกรรมของผนัง เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ดังตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิภายในแผนผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
• อุณหภูมิอากาศภายในสงูสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 4 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

      กลองทดลองที่ 7                       กลองทดลองที่ 8                           กลองทดลองที่ 9
ภาพที่ 3-18 การทดสอบที่ 4

กลองทดลองที่ 7 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 8 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 9 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลองดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิภายในแผนผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 7 กลอง
ทดลองที่ 8 และ กลองทดลองที่ 9 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 5 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

    กลองทดลองที่ 10                        กลองทดลองที่ 11                      กลองทดลองที่ 12
ภาพที่ 3-19 การทดสอบที่ 5

กลองทดลองที่ 10 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 11 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 12 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F  ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลองดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิภายในผนัง
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 10 กลอง
ทดลองที่ 11 และ กลองทดลองที่ 12 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 6 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิผิววัสดุ

                                  กลองทดลองที่ 7                        กลองทดลองที่ 10

                                 กลองทดลองที่ 8                         กลองทดลองที่ 11

                                  กลองทดลองที่ 9                        กลองทดลองที่ 12
ภาพที่ 3-20 การทดสอบที่ 6

กลองทดลองที่ 7 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 8 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 9 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 10 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
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มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 11 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 12 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
เปรียบเทียบปจจัย เปรียบเทียบกลองทดลองที่ 7 กับ 10 กลองทดลองที่ 8 กับ 11 และกลอง
ทดลองที่ 9 กับ 12 ดังนี้
1. พฤติกรรมของผนัง เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ดังตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิภายในผนัง
• อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
• อุณหภูมอิากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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3.3.2 การทดสอบในสภาวะปรับอากาศ
การทดสอบที่ 7 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน ในสภาวะปรับอากาศ

     กลองทดลองที่ 1                         กลองทดลองที่ 2                           กลองทดลองที่ 3
ภาพที่ 3-21 การทดสอบที่ 7

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ
เปรียบเทียบปจจัย
1. คาพลังงานที่ใชในการลดการถายเทความรอนจากวัสดุ
2. คาพลังงานที่ใชในการลดความรอนจากการกักเก็บความรอนในวัสดุ
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3.3.3 การทดสอบในสถานที่จริง
การทดสอบที่ 8 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนัง ในสถานที่จริง

ทดสอบ ณ.พระอุโบสถวัดบัวขวัญ โดยทดสอบอุณหภูมิดังนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทิศเหนือและทิศใต
• อุณหภูมิผิวผนังภายในทิศเหนือและทิศใต
• อุณหภูมิอากาศภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
พิจารณาเปรียบเทียบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนังดังนี้
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในพระอุโบสถ
• การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทิศเหนือและทิศใต
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บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 การทดสอบในสภาวะไมปรับอากาศ

การทดสอบที่ 1 การทดสอบปจจัยสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) และคาการกัก
เก็บความรอนของวัสดุ (HC) พิจารณาที่ความหนาของวัสดุ

การทดสอบแบงเปน 2 ชวงไดแก การทดสอบในวันที่ 21-27 ตุลาคม 2543 เปนเวลา 7 วัน
และในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้

ภาพที่ 4-1 กลองทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

1

643

2

5
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กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-2 กลองทดลองที่ 2

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-3 กลองทดลองที่ 3

3 4 5 6 7

1

2

2

876543

1
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

ผลการทดสอบ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
อุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงวันที่ 13 เมษายน ถึง  17 เมษายน 2544

อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ต่ําสุด พิสัย และคาเฉลี่ย ระหวางวันที่ 13 เมษายน ถึง
17 เมษายน 2544 มีดังนี้

วัน1 เวลาสูงสุด อุณหภูมิ
สูงสุด

เวลาต่ําสุด อุณหภูมิ
ต่ําสุด

พิสัย คาเฉลี่ยใน 1
วัน

ฝน

14 เมย. 2544 13:45 37.942 6:45 25.259 12.683 30.721 ไมมีฝน
15 เมย.2544 13:45 38.319 6:45 24.700 13.619 29.382 16.00-17.00
16 เมย.2544 13:45 38.319 6:45 25.523 12.796 29.983 ไมมีฝน

เฉลี่ย 38.193 25.161 13.033
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 5 วันเทากับ 29.694 องศาเซลเซียส

ตารางที่ 4-1 อุณหภูมิอากาศในวันที่ 13 เมษายน ถึง  17 เมษายน 2544
อุณหภูมิอยูในชวงสูกลุมรอนชื้นมาก-ลมใต ในประเทศไทย2 พบวามีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด

เทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส มีพิสัยเฉล่ียเทา
กับ 13.033 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 29.694 องศาเซลเซียส ชวง
เวลาที่มีอุณหภูมิสูงสุดคือ 13.45 น. ชวงเวลาที่มีอุณหภูมิต่ําสุดคือ 6.45 น. สามารถแสดงเปน
แผนภูมิไดดังนี้

                                                          
1 เนื่องจากทําการวัดในชวงเวลา 20.45 น.ของวันที่ 13 เมษายน และเสร็จในชวง 12.45 น. ของวันที่ 17 เมษายน 2544

ทั้งสองวันในวันเริ่มและวันสิ้นสุดการวัดจึงไมมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
2 แบงภูมิอากาศในประเทศไทยตามเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา ของ  ศ.ดร.สุนทร

บุญญาธิการ
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แผนภูมิที่ 4-1 อุณหภูมิอากาศในวันที่ 13 เมษายน ถึง  17 เมษายน 2544

2. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
2.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้

25.259 24.700 25.523

30.721 29.382 29.983

37.942 38.319 38.319
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก
ผิวผนังภายในแผนกลาง ผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน
ผิวผนังภายในแผนใน

765432

1

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3

1 อุณหภูมิอากาศภาย

5 อุณหภูมิภายในผนังแผนใน

16 เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-2 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-2 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิ
สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จะเห็นไดวาอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีการเรียงตัวจากลักษณะการถายเทความรอนจากภาย

นอกเขาสูภายในไดถูกตอง
มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน

2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด   ณ เวลา 17.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 35.81

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด   ณ เวลา 8.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 30.324

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 33.261

องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน

2544 เทากับ 3.572 องศาเซลเซียส
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มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 4-6
ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.
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แผนภูมิที่ 4-3 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-3 พบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนัง มีคาสูงมากในชวงเวลากลางวัน
(8.00-18.00 น.) เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากแสงแดดที่สองกระทบผิวผนังโดยตรง (Sol-air
temperature) สงผลใหอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ใกลเคียงกัน และอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอกสูงขึ้นตาม
และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก เมื่อ
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภาย
นอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.45-10.45 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.จะ
ถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ที่เวลา 10.45-16.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา
15.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.45 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสู
ผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.45-18.45 ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.45 น.ผนังภายในที่ระยะ 15
ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนงัจะต่ําในชวงเวลากลางคืนที่ไมไดรับรังสีความรอน
จากดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอก
ที่เวลา 8.45 น. ตอไป ผนังภายในที่ระยะ 25 ซม.และผิวผนังภายในกลองทดลองจะรับการ
ถายเทความรอนเขาออกในชวงเวลาเดียวกันคงที่เพราะอยูลึกเขาไปภายในกลองและสวน
ใหญจะรับการถายเทความรอนเขา  สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)
การถายเทความรอนเขา

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.
8.45-10.45 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.45-16.45 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ
15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.45-18.45 น

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

16.45-18.45 น.
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• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.

2.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
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อุณ
หภู

มิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก

ผิวผนังภายในแผนใน ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3
อุณหภูมิภายในผนังแผนใน4

อุณหภูมิผิวผนังภายใน5

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

6

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

65432

1

16 เมย มีค.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-4 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพ
อากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 

ศ ซ ซี ส
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จากแผนภูมิที่ 4-4 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิ
สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวกันอยางถูกตอง
มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในไดชัดเจน
สรุปผลการทดลอง

กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.วันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูง ณ เวลา 18.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 37.945

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํา ณ เวลา 9.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.453 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 33.018

องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน

2544 เทากับ 7.335 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 2-5

ชั่วโมง
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พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม
จากแผนภูมิที่ 4-5 พบวาการถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภาย

นอก สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอก เชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. เมื่ออุณหภูมิภายนอกคอย
ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5
ซม. ตั้งแตเวลา 8.45 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15
ซม. ตั้งแตเวลา 9.45-17.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 14.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่
เวลา 15.45 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา
17.45 น. ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.45 น.ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย
อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําในชวงเวลากลางคืนที่ไมไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย อุณหภูมิ
ผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 6.45 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป ผิว
ผนังภายในกลองทดลองจะรับการถายเทความรอนเปนสวนใหญ  เมื่อเปรียบเทียบกับผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. แลวจะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเท
ความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไปดวย สามารถสรุปได
ดังนี้
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. ผิวภายใน 20 ซม. อากาศภายใน

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

0:45 3:45 6:45 9:45 12:45 15:45 18:45 21:45

แผนภูมิที่ 4-5 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)
การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

8.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 9.45-16.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ

15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.45 น
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 14.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

17.45-18.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 18.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 6.45 น.

2.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึงวันที่ 17 เมษายน  2544 มีดังนี้
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หภ
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ผิวผนังดานนอก ภายในผนัง ผิวผนังดานใน

อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอก

4

1

2 3 5

2 ผิวผนังดาน

3 ภายในผนัง

4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศภายใน

1 อุณหภูมิอากาศภาย

16 เมย.2544 17 เมย.. 2544

แผนภูมิที่ 4-6 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศ
ไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศา
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จากแผนภูมิที่ 4-6 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม มีอุณหภูมิ
เรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในไดชัดเจน
สรุปผลการทดลอง

กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน
2544 มีดังนี้

อุณหภูมิอากาศภายในสูง ณ เวลา 18.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 41.688
องศาเซลเซียส

อุณหภูมิอากาศภายในต่ํา ณ เวลา 9.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.053 องศา
เซลเซียส

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 33.635
องศาเซลเซียส

มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน
2544 เทากับ 11.829 องศาเซลเซียส

มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 1-2
ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 10 ซม
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. ผิวภายใน 10 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-7 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-7 พบวาความรอนจากภายนอกจะสามารถถายเทเขาไปภายใน
ผนังไดโดยงาย ทําใหอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาเทา ๆ กันในเวลาเดียวกัน การถายเทความ
รอนเขาและออกจะไมมีการถายเทความรอนกลับไปมาภายในผิวผนังดังเชนผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม. และ 20 ซม. เนื่องจากผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาความจุความรอนต่ําที่สุด
จึงไมสามารถเก็บความรอนในชวงอุณหภูมิคอย ๆ สูงขึ้นจนสามารถถายเทกลับออกไปใน
ชวงอุณหภูมิคอย ๆ ต่ําลงได โดยในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเท
ความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดาน
ในเกิดขึ้นตั้งแตเวลา 9.45 -15.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.45 น. และคอย ๆ ลด
ลงที่เวลา 16.45 น. จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสูผนังภายในระยะ 5 ซม.
ออกไปยังผิวผนังภายนอกที่เวลา 18.45-7.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น.
และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 9.45 น. ตอ เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา
30 ซม. และ 20 ซม.แลวจะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความ
รอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไปดวยและอุณหภูมิในจุดตาง
ๆใกลเคียงกัน ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน 9.45-10.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.
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3. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
3.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
ในการทดสอบวันที่ 13 เมษายน ถึงวันที่ 17 เมษายน 2544

30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.วันที่
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉล่ีย
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉล่ีย
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉล่ีย
14 เมย. 35.81 31.645 4.165 33.768 37.945 29.902 8.043 33.761 41.688 29.007 12.681 34.741
เวลา 19.45 10.45 18.45 9.45 18.45 9.45

15 เมย. 35.465 32.373 3.092 33.888 36.809 30.487 6.322 33.353 40.856 29.329 11.527 33.521
เวลา 18.45 10.45 16.45 9.45 16.45 9.45

16 เมย. 33.784 30.324 3.460 32.126 36.093 28.453 7.64 31.940 39.332 28.053 11.279 32.642
เวลา 19.45 10.45 18.45 9.45 18.45 9.45
เฉล่ีย 35.020 31.447 3.572 33.261 36.949 29.614 7.335 33.018 40.625 28.796 11.829 33.635

ตารางที่ 4-2 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในการทดสอบวันที 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน
2544

แผนภูมิที่ 4-8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
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แผนภูมิที่ 4-9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
แผนภูมิที่ 4-10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1

ผนัง 30 ซม.2

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-11 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการ
ทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย

ต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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ผนัง 20 ซม.3
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3.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
จากแผนภูมิที่ 4-11 พบวาในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น (Heat

up) นั้น ผนังที่มีความหนา 10 ซม.มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บ
ความรอนไดนอยที่สุดสามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ นอกจากนี้ยังมี
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงสุด สงผลใหความรอนถูกสงผานเขาไป
ภายในกลองทดลองไดเร็ว ปริมาณความรอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิอากาศ
ภายในจึงสูงสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยลงมา
และผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยที่สุด อุณหภูมิ
อากาศภายนอกมีคาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 37.97 องศาเซลเซียส ที่เวลา 13.45 และ
14.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 40.625 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
2.655 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 16.45
และ 18.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 36.949 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
1.021 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 16.45
และ 18.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 35.020 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
2.95 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 18.45 และ
19.45 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลง (Cool down) นั้น ผนังคอนกรีต
หนา 10 ซม.ที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนต่ําสุด ทําใหมกีารกักเก็บความรอนไดนอยที่สุดสามารถถายเทปริมาณความ
รอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาได
งายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูงกวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยู
ภายใน อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10 ซม.จึงต่ําสุด ผนังคอนกรีต
หนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะ
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มีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาต่ําสุดเฉลี่ยเทา
กับ  25.16 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ํา
ลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 31.447 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
6.287 องศาเซลเซยีส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 10.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 29.614 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
4.454 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 9.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 28.796 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
3.636 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 9.45 น.

3.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยจากการวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน

2544 สามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-12 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในการทดสอบวันที่ 13
เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544
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อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก
นัก สามารถเรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยต่ํา
สุดไปถึงสูงสุดในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาใกล
เคียงกันดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 33.261องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 33.018 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 33.635 องศาเซลเซียส
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3.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
3.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.
14 เมย. 2544 33.389 33.338 33.264 35.215
15 เมย. 2544 32.377 33.796 33.423 34.959
16 เมย. 2544 32.494 31.691 31.616 33.425

เฉล่ีย 32.753 32.942 32.768 34.533
ตารางที่ 4-3 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.

แผนภูมิที่ 4-13 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม.

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้
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1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทา
กับ 32.942 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.188
องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทา
กับ 32.768 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.014
องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทา
กับ 34.553 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 1.78
องศาเซลเซียส
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3.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)
วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.

14 เมย. 2544 27.707 34.874 35.025 35.007
15 เมย. 2544 26.570 32.813 31.631 30.241
16 เมย. 2544 26.764 32.700 33.084 32.514

เฉล่ีย 27.014 33.462 33.247 32.588
ตารางที่ 4-4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.

แผนภูมิที่ 4-14 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม.

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทา
กับ 33.462 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 6.449
องศาเซลเซียส
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2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทา
กับ 33.247 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 6.233
องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทา
กับ 32.588 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 5.574
องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทั้งชวงเวลากลางวัน
และกลางคืนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศทั้งหมด จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน

3.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-15 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองในการทดสอบในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544

จะเห็นไดวาอิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มีคา
ความจุความรอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ซึ่งทําใหมีการแปรผันของ
อุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเกบ็กับความรอน
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ไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รองลงมาไดแก
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม.

จากแผนภูมิจะเห็นไดวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุความรอนสูงที่สุดจะมีคาคงที่ที่สุด อยูในชวงที่มีพิสัย
ตางกันไมเกิน 2.5 องศาเทานั้น

คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาพิสัยประมาณ 3.572 องศา
เซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาพิสัยประมาณ 7.335 องศา
เซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาพิสัยประมาณ 9.211 องศา
เซลเซียส

3.6 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลของเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง

สุดในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
ผนัง 10 ซม. ผนัง 20 ซม. ผนัง 30 ซม.วัน

อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายนอก

อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายใน

ความแตกตาง อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายนอก

อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายใน

ความแตกตาง อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภาย

ใน

ความแตกตาง

14 เมย. 15:45 17:45 2 14:45 19:45 5 14:45 20:45 6
15 เมย. 14:45 15:45 1 14:45 17:45 3 14:45 18:45 4
16 เมย. 15:45 16:45 1 15:45 18:45 3 15:45 20:45 5

ตารางที่ 4-5 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึนในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544
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แผนภูมิที่ 4-16 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดของผนังในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตั้งแต 4-6  ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตั้งแต 3-5 ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตั้งแต 1-2 ชั่วโมง
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โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุด) ไดเทากับ

วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
14 เมษายน 2544 7.187 3.846 0.883
15 เมษายน 2544 6.457 3.111 0.500
16 เมษายน 2544 7.14 3.323 0.366
ตารางที่ 4-6 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 6.928 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 3.427 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 0.583 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 2 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง
ทําการทดสอบในวันที่ 13 เมษายนถึงวันที่ 17 เมษายน 2544
กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ติดตั้งหัว
วัดอุณหภูมิดังนี้

ภาพที่ 4-4 กลองทดลองที่ 4
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิดังนี้
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิดังนี้

ภาพที่ 4-6 กลองทดลองที่ 6
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2

876543

1
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ภาพที่ 4-7 อุปกรณบังแดดของกลองทดลองไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
1. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
1.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ทําการทดลองในวันที่ 13 เมษายน ถึงวันที่ 17 เมษายน 2544 ไดผลการทดลองดังนี้
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1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

5 อุณหภูมิภายในผนังแผน

16 เมย.2544 17 เมย.. 2544

แผนภูมิที่ 4-17 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ไมโดนแดดในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพ
อากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศา
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จากแผนภูมิที่ 4-17 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไม
ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6.  อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิทุกจุดจากการทดลองต่ํากวาอุณหภูมิอากาศทั้งหมด เนื่องจาก

ไมไดรับอิทธิพลจากแสงแดดโดยตรง แตอุณหภูมิผิวภายนอกผนังก็ยังมีคาสูงในชวงเวลากลางวัน
(9.00-18.00 น.) เพราะมีอิทธิพลการถายเทความรอนของรังสีกระจาย ทําใหอุณหภูมิผิวผนังภาย
นอกสูงที่สุด และถายเทความรอนตอมายังภายในผนัง ในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวภายนอก
จะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากสามารถถายเทความรอนออกสูอากาศภายนอกไดงายที่สุดและใน
ชวงเวลากลางวันรับปริมาณความรอนไมมากนัก โดยยิ่งหัววัดอุณหภูมิอยูลึกเขาไปภายในกลองก็
ยิ่งมีอุณหภูมิคงที่มากขึ้น มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
6. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
7.  อุณหภูมิผิวผนังภายใน

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงใน

การทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 17:45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 33.908

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9:45น.วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.469

องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 31.306
องศาเซลเซียส

มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน
2544 เทากับ 2.748 องศาเซลเซียส

มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 5-6
ชั่วโมงตามลําดับ

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. 25 ซม. ผิวภายใน 30 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-18 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-18 พบวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลาความรอนคอย ๆ สูง
ขึ้น (9.45-15.45 น.) สูงกวาอุณหภูมิผิวมาก เนื่องจากผิววัสดุไมไดรับอิทธิพลจากการถาย
เทความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง  อุณหภูมิในจุดตาง ๆ จะมีชวงหางกันไมสูงมากเนื่อง
จากวัสดุมีมวลมาก มีคาความจุความรอนสูงจะชะลอการถายเทความรอนไดดีโดยเฉพาะ
ในกรณีที่อุณหภูมิผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงเชนนี้ เมื่ออุณหภูมิภายนอกเริ่ม
สูงขึ้นพฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5
ซม. สูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ตั้งแตเวลา 12.45-15.45 น. อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา
15.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.45 น. จากนั้นผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเท
ออกสูผนังภายในระยะ 5 ซม. สูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.45-7.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะ
ต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป โดยผนังภาย
ในที่ระยะ 15 , 25 ซม.และผิวผนังภายในถายเทความรอนออกสูภายนอก หรือมีอุณหภูมิคง
ที่ตลอดในชวงเวลาเดียวกันคงที่เพราะอยูลึกเขาไปภายใน  สามารถสรุปไดดังนี้

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 12.45-15.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่ระยะ

5 ซม.สูผิวผนังภายนอก 17.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.

1.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
อุณหภูมิภายในกลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอน

โดยตรง มีดังนี้
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก

ผิวผนังภายในแผนใน ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน

65432

1

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
อุณหภูมิภายในผนังแผน3

อุณหภูมิภายในผนังแผน4
อุณหภูมิผิว
ผนังภายใน

5

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

6

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

16 เมย.2544 17 เมย.. 2544

แผนภูมิที่ 4-19 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ไมโดนแดดในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 

124



125

จากแผนภูมิที่ 4-19 แสดงอุณหภูมิของกลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนังมีอุณหภูมิใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวภายใน

ตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก เนื่องจากเปนจุดที่อยูใกลกันและไดรับอิทธิพลตอ
เนื่องกันมา สวนอุณหภูมิจุดอื่น ๆ จะเกาะกลุมใกลเคียงกันต่ําลงมา มีชวงเวลาการเกิด
อุณหภมูิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นสามารถเรียงไดตามลักษณะการถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงในการ

ทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 35.572 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.569  องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 32.132 องศา

เซลเซียส
มีคาการแปรผนัของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544

เทากับ 4.362 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 3-5  ชั่วโมง
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พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
จากแผนภูมิที่ 4-20 พบวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลาความรอนคอย ๆ สูงขึ้น

(9.45-15.45 น.) สูงกวาอุณหภูมิผิวมาก เนื่องจากผิววัสดุไมไดรับอิทธิพลจากการถายเทความ
รอนจากดวงอาทิตยโดยตรง การถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภายนอก สูผนัง
ภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจาก
ภายนอก พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม.
ตั้งแตเวลา 9.45 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแต
เวลา 10.45-18.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 16.45 น. และผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเท
ออกสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.45-19.45 น. จากนั้นผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกสู
ผนังภายในระยะ 5 ซม. สูผิวผนังภายนอกที่เวลา 20.45-7.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําในชวงเวลา
กลางคืนที่ไมไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่ม
รับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป ผิวผนังภายในกลองทดลองจะรับการถายเทความ
รอนทั้งหมด  เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. แลวจะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนัง
สูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไป
ดวย สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. 9.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนัง

ภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.45-18.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 16.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

ออกสูผิวผนังภายนอก 17.45-23.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่ระยะ 5

ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 20.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.
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แผนภูมิที่ 4-20 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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1.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง

จากแผนภูมิที่ 4-21 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิ
เรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีการเรียงตัวตามการถายเทความรอนจากภาย

นอกเขาสูภายใน โดยอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาใกลเคียงกันเนื่องจากมีคาความจุความรอนต่ํา
สามารถถายเทความรอนเขาไปในจุดตาง ๆ ไดงาย

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในไดชัดเจน
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2 ผิวผนังดานนอก
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4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศภายใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

แผนภูมิที่ 4-21 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ไมโดนแดดในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพ
อากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศา

16 เมย.2544 17 เมย. 2544
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงใน

การทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด   ณ เวลา 17:45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 38.422

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด ณ เวลา 8:45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 26.651 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 31.455

องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภมูิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน

2544 เทากับ 9.211 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 2 ชั่ว

โมง
พฤติกรรมภายในผนัง

ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง
คอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 
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จากแผนภูมิที่ 4-22 พบวาอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวัน (9.45-15.45 น.) มีคา
สูงกวาอุณหภูมิผิวมาก เนื่องจากผิววัสดุไมไดรับอิทธิพลจากการถายเทรังสีความรอนจาก
ดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองมีคาสูงที่สุดดวยเนื่องจากในชวง
เวลาที่ประกอบกลองทดลอง อุณหภูมิอากาศภายในยังไมคงที่และมีความรอนสูงอยูใน
อากาศระหวางทําการประกอบซึ่งไมสามารถถายเทออกไปในเวลากลางวัน ทําใหอุณหภูมิ
ภายในผนังที่ระยะ 5 ซม.ไดรับความรอนทั้งจากผิวภายนอกและผิวภายใน

 โดยในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเทความรอนจะเขามา
จากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดานใน และจาก
อุณหภูมิผิวภายในออกสูผิวภายใน และออกสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. เกิดขึ้นตั้งแตเวลา
0.45 -17.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.45 น.
จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสูผนังภายในระยะ 5 ซม.ออกไปยังผิวผนัง
ภายนอกที่เวลา 18.45-23.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่มรับความ
รอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.และ
20 ซม.แลวจะพบวาชวงความแตกตางของอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคามากทําใหการถายเท
ความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิชวงหางกันไปโดยตลอดไมหยุด
ที่จุดใดจุดหนึ่งดังเชนผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. และ 20 ซม. ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)

การถายเทความรอนเขาและออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน และจากอุณหภูมิผิวภายในออกสูผิวภายใน และออกสูผนังภายในที่ระยะ 5
ซม. 0.45 -17.45 น.

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.45-23.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.
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2. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้
ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.

ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.

ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.

ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
วันที่

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

14 เมย. 33.908 30.870 3.038 32.484 35.572 30.892 4.680 33.333 38.422 28.064 10.358 32.783
เวลา 20.45 11.45 20.45 11.45 17.45 8.45

15 เมย. 33.120 30.527 2.593 31.672 34.615 30.604 4.011 32.399 37.555 28.204 9.351 31.596
เวลา 19.45 11.45 19.45 11.45 16.45 8.45

16 เมย. 31.082 28.469 2.613 29.761 32.964 28.569 4.395 30.664 34.575 26.651 7.924 29.956
เวลา 19.45 11.45 19.45 11.45 17.45 8.45
เฉล่ีย 32.703 29.955 2.748 31.306 34.384 30.022 4.362 32.132 36.851 27.640 9.211 31.445

ตารางที่ 4-7 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

แผนภูมิที่ 4-23 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

33.908 33.120
31.08232.484 31.672
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แผนภูมิที่ 4-24 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง
แผนภูมิที่ 4-25 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง
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28.569

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

14 เมย. 15 เมย. 16 เมย.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

สูงสุด อณุหภูมิเฉล่ีย ต่าํสุด

38.422 37.555
34.57532.783 31.596 29.956

28.064 28.204
26.651

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

14 เมย. 15 เมย. 16 เมย.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

สูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย ต่ําสุด



22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

0:44 3:44 6:44 9:44 12:44 15:44 18:44 21:44 0:44 3:44 6:44 9:44 12:44

อุณ
หภู

มิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด
ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-26 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการ
ทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

1

32 4

ผนัง 30 ซม.ไมโดนแดด2

ผนัง 20 ซม.ไมโดนแดด3

ผนัง 10 ซม.ไมโดนแดด4
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2.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น (Heat up) นั้น ผนังที่มีความหนา

10 ซม.มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุด
สามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ ถึงแมจะไมโดดแดดแตมีการถายเท
ความรอนจากแสงอาทิตยกระจาย (Diffuse light) สงผลใหความรอนถูกสงผาน
เขาไปภายในกลองทดลองไดเร็ว ปริมาณความรอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิ
อากาศภายในจึงสูงสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในนอย
ลงมาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยที่สุด
อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 37.97 องศาเซลเซียส ที่เวลา
13.45 และ 14.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉล่ียเทากับ 36.851 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
1.119 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 16.45
และ 17.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 34.384 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
3.586 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 19.45-
20.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 32.703 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
5.267 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 19.45-
20.45 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลง (Cool down) นั้น ผนังคอนกรีต
หนา 10 ซม.ที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุดสามารถถายเทปรมิาณความ
รอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาได
งายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูงกวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยู
ภายใน นอกจากนี้ยังไมไดรับความรอนปริมาณมากเนื่องจากผิวไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงดวย อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10 ซม.จึงต่ําสุด
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ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.จะมีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคา
ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ  25.16 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.อุณหภูมิอากาศภายใน
กลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มี
อุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 29.995 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
4.835 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 11.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 30.022 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
4.862 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 11.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 27.640 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
2.48 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 8.45 น.
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2.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-27 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก

นัก
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.306 องศาเซลเซียส
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 32.132 องศาเซลเซียส
3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.445 องศาเซลเซียส
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2.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
2.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.
14 เมย. 2544 33.389 32.238 32.935 32.928
15 เมย. 2544 32.377 31.738 32.461 32.592
16 เมย. 2544 32.494 29.630 30.442 30.292

เฉล่ีย 32.753 31.202 31.946 31.937
ตารางที่ 4-8 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

แผนภูมิที่ 4-28 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทากับ 31.202 องศาเซลเซียส มี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 1.551 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทากับ 31.946 องศาเซลเซียส มี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.808 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทากับ 31.937 องศาเซลเซียส มี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.816 องศาเซลเซียส

2.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)
วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.

14 เมย. 2544 27.707 32.630 33.708 33.265
15 เมย. 2544 26.570 30.364 30.846 28.663
16 เมย. 2544 26.764 29.574 31.181 30.235

เฉล่ีย 27.014 30.856 31.912 30.721
ตารางที่ 4-9 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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แผนภูมิที่ 4-29 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 30.856 องศาเซลเซียส มี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 3.842 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 31.912 องศาเซลเซียส มี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 4.898 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 30.712 องศาเซลเซียส มี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 3.707 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทั้งชวงเวลากลางวัน
และกลางคืนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศทั้งหมด จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน
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2.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-30 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
กลองทดลองผนังความหนา 30 ซม. 20 ซม. และ 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรงมีพฤติกรรมใกลเคียงกับกลองทดลองผนังดังกลาวที่ไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง โดยอิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มี
คาความจุความรอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ซึ่งทําใหมีการแปรผันของ
อุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเก็บกับความรอน
ไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รองลงมาไดแก
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม. จากแผนภูมิจะเห็นไดวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุความรอนสูงที่สุดจะ
มีคาคงที่ที่สุด
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คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง มีคาพิสัยประมาณ 2.6 – 3 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง มีคาพิสัยประมาณ 4.0 – 4.7 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง มีคาพิสัยประมาณ 8 – 10.35 องศาเซลเซียส

นอกจากนั้นผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.จะมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมาก
กวาอุณหภูมิอากาศดวย เนื่องจากความรอนที่เขาไปในกลองทดลองในชวงที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นนั้น ผนังคอนกรีตจะรับความรอนเขาไป
เต็มที่และถายเทเขาไปสูอากาศภายในกลองทดลองโดยไมสามารถถายเทออก
จากกลองทดลองที่ใชวัสดุเปนฉนวนไดนั้นเอง
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2.5 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ผิวผนังไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ผิวผนังไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

14 เมย. 15:45 17:45 2 ชม. 15:45 20:45 5 ชม. 14:45 20:45 6 ชม.
15 เมย. 15:45 17:45 2 ชม. 15:45 19.45 4 ชม. 15:45 20:45 5 ชม.
16 เมย. 15:45 17:45 2 ชม. 15:45 19:45 4 ชม. 15:45 21:45 6 ชม.

ตารางที่ 4-10 เปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน

แผนภูมิที่ 4-31 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
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อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีตทั้ง 3 ชนิด

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 4-5 ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 5-6 ชั่วโมง
โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน

สูงสุด) ไดเทากับ
วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.

14 เมษายน 2544 1.024 2.322 0.145
15 เมษายน 2544 0.333 1.781 0.483
16 เมษายน 2544 1.373 0.853 0.95

ตารางที่ 4-11 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.ที่
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 1.198 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 1.652 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 0.526 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 3 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง
เปรียบเทียบกลองทดลองดังตอไปนิ้
1. กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F กับ กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร
มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)  มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนัง
ภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้
 (1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)

(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2. กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F กับ กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร
มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนัง
ภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

3. กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F  กับ กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร
มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนัง
ภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

ผลการทดสอบ
1. อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด

จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้
อุณหภูมิภายในต่ําสุด

แผนภูมิที่ 4-32 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดในแตละวัน ของกลอง
ทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง

31.645 32.373
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28.56929.007 29.329 28.05328.064 28.204 26.651

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

14 เมย. 15 เมย. 16 เมย.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

30 ซม. 30 ซม.ไมโดนแดด 20 ซม. 20 ซม.ไมโดนแดด 10 ซม. 10 ซม.ไมโดนแดด



148

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดลง กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30
ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากมี
การแปรผันขึ้นลงของอุณหภูมิต่ําสุด กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิว
ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุดเนื่องจาก
มีการถายเทความรอนภายในออกไปไดงายที่สุด สามารเรียงลําดับอุณหภูมิภาย
ในจากผนังที่มีความหนาสูงสุดจะมีอุณหภูมิต่ําสุดสูงที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง และไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง และผนังที่มีความหนานอยสุดจะ
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ําที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงนั้น กลองทดลองผนังคอนกรีตที่
ไดรับรังสีความรอนโดยตรงในชวงเวลากลางวันรับปริมาณรังสคีวามรอนมากกวา 
ทําใหการถายเทความรอนออกยากกวาและใชเวลานานกวากลองทดลองผนัง
คอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 0.9-1.4 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 1 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 0.7-1.9 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิภายในสูงสุด

แผนภูมิที่ 4-33 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในแตละวัน ของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจาก
สามารถรับความรอนเขาไปไดเร็วและไดปริมาณมากที่สุด  กลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิ
ภายในต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถกักเก็บความรอนไดมาก ทําใหการถายเทความ
รอนไดชาและมีปริมาณนอยกวา สามารถเรียงลําดับอุณหภูมิภายในจากผนังที่มี
ความหนาต่ําสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และ
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง และผนังที่มีความหนานอยสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุด
ต่ําที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

จากแผนภูมิ พบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิ
อากาศคอย ๆ สูงขึ้น ผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงกวาผนังที่
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ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมาก แสดงวาอิทธิพลของอุณหภูมิผิวผนังมีผลเปน
อยางมากตอพฤติกรรมการถายเทความรอนมาก โดยกลองทดลองที่ไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอน
โดยตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 3.3-4.8 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 2.4-3.1องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 1.9-2.7 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด
ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 3 ช้ัน ผนังคอนกรีต 2 ช้ัน
ผนังคอนกรีต 1 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

ผนัง 30 ซม.2

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-34 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

3 4
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65 72

ผนัง 30 ซม.ไมโดนแดด5

ผนัง 20 ซม.ไมโดนแดด6

ผนัง 10 ซม.ไมโดนแดด7

ผนัง 10 ซม.4

ผนัง 20 ซม.3
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อุณ
หภ

ูมิ 
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)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 3 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

ผนัง 30 ซม.2

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-35 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 2 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-36 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 1 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-37 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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ผนัง 10 ซม.2
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2.อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-38 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 6 กลองไมแตกตางกันมาก
นัก อุณหภูมิภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลองท่ีไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส โดยกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิภายในกลองทดลองต่ํากวากลองทดลองที่ไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1.84 องศาเซลเซียส
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2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 0.575 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1.599 องศาเซลเซียส

3.การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-39 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองแตละวัน
ของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
และไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

คาพิสัยเรียงจากกลองทดลองที่มีคาสูงสุดไปจนต่ําสุดมีดังนี้
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี

ความรอนโดยตรง
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรง
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3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

4. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

5. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

6. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

กลองทดลองผนังคอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมีพิสัยตํ่ากวา
กลองทดลองผนังดังกลาวที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยกลองทดลองที่ไมได
รับรังสีความรอนโดยตรงจะมีพิสัยต่ํากวากลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอน
โดยตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
2.2 –3.4 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนงัคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
2.3-3.4 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
0.5-1.1 องศาเซลเซียส

4. ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 10.45-16.45 น. เปนเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในประมาณ 32.163 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 5.160 องศาเซลเซียส.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 9.45-15.45 น. เปนเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
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อากาศภายในประมาณ 32.803 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 4.921 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 9.45-13.45 น.เปนเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในประมาณ 32.916 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 3.231 องศาเซลเซียส

4. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแก
เวลาประมาณ 9.45-17.45 น. เปนเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง โดยมี
อุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 31.252 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางมากที่สุด 6.524 องศาเซลเซียส.

5. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแก
เวลาประมาณ 9.45-16.45 น. เปนเวลาประมาณ 7 ชั่วโมง โดยมี
อุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 31.650 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางมากที่สุด 5.761 องศาเซลเซียส

6. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 9.45-15.45 น.เปนเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในประมาณ 31.797 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 5.627 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหชวงเวลาพบวาผนังคอนกรีตที่มีชวงเวลาที่ผิวผนังดานใน
มีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกมากที่สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิว
ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีชวงเวลาการใชงานไดอยูระหวาง
9.45-17.45 น.ซึ่งจะครอบคลุมถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดดวย
ซึ่งจะสามารถนํามาประยุกตใชไดกับอาคารไมปรับอากาศ (อุณหภูมิอากาศภาย
นอกสูงสุดในชวงเวลา 13.45-15.45 น.)
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6. เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-40 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดแตละวันของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม.

ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
พบวาผนังคอนกรีตที่มีความหนาหรือมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกได

รับรังสีความรอนโดยตรง และไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงนั้นจะมีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตาง
กัน เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาไปมีแตกตางกัน ผนังคอนกรีตที่มี
ความหนาเทากันแตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงนั้นจะไดรับการ
ถายเทความรอนมากกวา ทําใหมีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดนอยกวา

โดยกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงเวลาความแตกตางของ
การเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดต่ํากวากลอง
ทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงดังนี้
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1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิว
ภายในสูงสุดมากกวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิว
ภายในสูงสุดมากกวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุดมากกวาผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1 ชั่วโมง

7.อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

ในชวงเวลากลางวันผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนัง
ที่มีมวลสารมาก เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความมีคาความจุความรอนต่ํากวา
จึงแผรังสีความรอนออกมามากกวา ทําใหผนังมวลสารนอยมีอุณหภูมิผิวผนังสูง
กวาในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงเวลากลางคืนผนังที่มีมวลสารมากกวาซึ่ง
สะสมความรอนมาในเวลากลางวันจะแผรังสีความรอนออกมา ทําใหมีอุณหภูมิ
ผิวสูงกวาผนังมวลสารนอย
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แผนภูมิที่ 4-41 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10, 20 และ 30  ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

วัน ผนัง 30 ซม. ผนัง 20 ซม. ผนัง 10 ซม. 30 ซม.ไมไดรับ
รังสีความรอน
โดยตรง

20 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

10 ซม.ไมไดรับ
รังสีความรอน
โดยตรง

14 เมย. 42.069 42.129 42.922 35.282 36.912 37.955
เวลา 15.45 14.45 15.45 14.45 15.45 15.45

15 เมย. 41.302 41.641 42.508 34.526 36.208 37.297
เวลา 14.45 14.45 14.45 15.45 15.45 15.45

16 เมย. 39.286 40.554 40.642 31.214 33.199 33.775
เวลา 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45

ตารางที่ 4-12 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังแตละชนิด
จะเห็นไดวาในชวงเวลากลางวัน (7.00-18.00 น.) ผิวผนังภายนอกไดรับ

การแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวจะสูงมากแตกตางกัน โดยผิวผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิ
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ต่ําที่สุด เนื่องมาจากคาความจุความรอนสูงที่สุดเมื่อความรอนผานมาที่ผิวแลวจะ
คอย ๆ เขามาและใชเวลานานกวาจะกลับออกไป โดยเฉพาะไมไดรับอิทธิพลจาก
แสงแดดโดยตรงซึ่งจะทําใหปริมาณความรอนที่เขามีนอย ผิวผนังภายนอกของ
คอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงทั้งหมดจะสามารถเรียงอุณหภูมิผิวจาก
มากไปนอยตามความหนาผนังนอยไปมาก โดยผิวผนังภายนอกที่ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงที่มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. เนื่อง
จากมีคาความจุความรอนต่ําที่สุดและไดรับปริมาณความรอนมาก เมื่อความรอน
ผานที่ผิวแลวจะสงไปยังชั้นตาง ๆ ภายในแผนผนังและถายเทกลับสูผิวอีกครั้งได
เร็วกวาผนังที่มีความจุความรอนมากกวาทําใหอุณหภูมิผิวผนังสูงมากกวา  แตผิว
ผนังภายนอกของคอนกรีตที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงที่ใกล
เคียงกัน เวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดไดแก 14.45-15.45 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง
อุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดไดแก

แผนภูมิที่ 4-42 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10, 20 และ 30  ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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วัน ผนัง 30 ซม. ผนัง 20 ซม. ผนัง 10 ซม. 30 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

20 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

10 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

14 เมย. 29.159 28.948 28.810 29.673 29.412 28.103
เวลา 6.45 7.45 7.45 7.45 7.45 7.45

15 เมย. 29.455 29.138 28.776 29.237 28.981 28.282
เวลา 6.45 6.45 7.45 7.45 7.45 6.45

16 เมย. 28.012 27.676 27.496 27.452 26.799 26.509
เวลา 6.45 6.45 6.45 7.45 7.45 7.45

ตารางที่ 4-13 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังแตละชนิด

ในชวงเวลากลางคืน  (19.00-6.00 น.) อุณหภูมิผิวผนังจะมีคาเกือบเทา ๆ
กันในทุกการทดลอง เนื่องจากไมมีอิทธิพลการแผรังสีจากดวงอาทิตยทั้งรังสีโดย
ตรงและรังสีกระจาย แตกลุมผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอน
โดยตรงในเวลากลางวันยังมีความรอนที่สะสมจากชวงเวลาดังกลาวอยูทําใหมี
อุณหภูมิผิวสูงกวากลุมที่ผิวผนงัภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง เวลาที่
เกิดอุณหภูมิผิวต่ําสุดไดแก 6.45-7.45 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง



22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50

0:44 3:44 6:44 9:44 12:44 15:44 18:44 21:44 0:44 3:44 6:44 9:44 12:44

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด
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แผนภูมิที่ 4-43 อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

16 เมย.2544 17 เมย. 2544
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การทดสอบที่ 4 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

ทําการทดสอบในชวงวันที่ 5-9 มีนาคม 2544 
กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีคาการถายเทความ
รอน 4.291 W/(m2.C) มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดัง
นี้

ภาพที่ 4-8 กลองทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีคาการถายเทความ
รอน 3.304 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-9 กลองทดลองที่ 2

1
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีคาการถายเทความ
รอน 2.69 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-10 กลองทดลองที่ 3
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2

876543

1
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ภาพที่ 4-11 กลองทดลองผนังภายนอกทาสีดํา
ผลการทดสอบ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ต่ําสุด พิสัย และคาเฉลี่ย ระหวางวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มีดังนี้

วัน3 เวลาสูงสุด อุณหภูมิ
สูงสุด

เวลาต่ําสุด อุณหภูมิ
ต่ําสุด

พิสัย คาเฉลี่ยใน 1
วัน

ฝน

6 มีค. 2544 14:17 39.089 6:47 25.391 13.698 30.892 ไมมีฝน
7 มีค.2544 13:17 37.69 6:47 25.416 12.274 30.250 ไมมีฝน
8 มีค.2544 14:17 37.533 6:47 25.897 11.64 29.86 ไมมีฝน
เฉลี่ย 38.104 25.57 12.54

อุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 30.33 องศาเซลเซียส
ตารางที่ 4-14 อุณหภูมิอากาศในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544

                                                          
3 เนื่องจากทําการวัดในชวงเวลา 16.47น.ของวันที่ 5 มีนาคม และเสร็จในชวง 12.47 น. ของวันที่ 9 มีนาคม 2544 ทั้งสอง

วันในวันเริ่มและวันสิ้นสุดการวัดจึงไมมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
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อุณหภูมิอยูในชวงกลุมรอนชื้นมาก-ลมใต ในประเทศไทย4 พบวามีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส มีพิสัยเฉลี่ยเทา
กับ 12.54 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 30.33 องศาเซลเซียส ชวงเวลาที่
มีอุณหภูมิสูงสุดคือ 14.17 น. ชวงเวลาที่มีอุณหภูมิต่ําสุดคือ 6.47 น. สามารถแสดงเปนแผนภูมิได
ดังนี้

แผนภูมิที่ 4-46 แสดงอุณหภูมิอากาศต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุดตั้งแตวันที่ 6-8 มีนาคม 2544

2. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
2.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มี
ผลการทดลองดังนี้

                                                          
4 แบงภูมิอากาศในประเทศไทยตามเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา ของ  ศ.ดร.สุนทร

บุญญาธิการ

25.391 25.416 25.897
30.892 30.250 29.86

39.089 37.69 37.533
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ภายในผนังแผนนอก ภายในผนังแผนกลาง
ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน ภายในผนังแผนใน
ผิวผนังดานนอก

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3

1 อุณหภูมิอากาศภาย

5 อุณหภูมิภายในผนังแผนใน

แผนภูมิที่ 4-47 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-47 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผนังภาย
นอกทาสีดํา มีอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ํา
ที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จะเห็นไดวาการเรียงอุณหภูมิในจุดตางๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจาก

ภายนอกสูภายใน โดยอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 ซม. อุณหภูมิผิวผนังภายใน และ
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองจะมีคาอยูในชวงใกลเคียงกันทั้งหมด เนื่องจากความหนาของ
ผนังและมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวามีการเรียงอุณหภูมิในจุดตางๆ ตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีผลการทดลองดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 19:17น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 37.008

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9:17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 32.595

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 34.745องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพสิัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ

3.791องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 5-6 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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ดําสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

174



175

จากแผนภูมิที่ 4-48 พบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนัง มีคาสูงมากและสูงกวา
อุณหภูมิอากาศ เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากแสงแดดที่สองกระทบผิวผนังโดยตรง สงผลให
อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรมีอุณหภูมิสูงขึ้นใกลเคียงกัน และอุณหภูมิ
ภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอกสูงขึ้นตาม และจะชะลอการถายเท
ความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอกเชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา
30 ซม.ที่โดนแดด และไมโดนแดด เมื่ออุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเท
ความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.47-15.17
น. โดยในชวงนี้ ผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแต
เวลา 10.47-18.47 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา
16.17 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 16.47-
6.47 ซึ่งเมื่อถึงเวลา 19.47 น.ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิว
ผนังจะต่ําสุดที่เวลา 6.47 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 7.47 น. ตอไป ผนัง
ภายในที่ระยะ 25 ซม.และผิวผนังภายในกลองทดลองจะรับการถายเทความรอนเขาออกใน
ชวงเวลาเดียวกันคงที่  มีคาต่ําสุดและสูงสุดหางกันไมเกิน 5 องศาเซลเซียส เพราะอยูลึกเขา
ไปภายในกลองและสวนใหญจะรับการถายเทความรอนเขา  สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)
การถายเทความรอนเขา

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.
8.17-10.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.47-18.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ
15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.17-18.17 น

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.17-6.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 6.47 น.
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2.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม

2544 มีผลการทดลองดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-49 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนัง

ภายนอกทาสีดํา มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
6. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) 

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวกันอยางถูกตอง โดยอุณหภูมิผิวภายนอก
ผนังมีอุณหภูมิใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภาย
นอก เนื่องจากเปนจุดที่อยูใกลกันและไดรับอิทธิพลตอเนื่องกันมา สวนอุณหภูมิจุดอื่น ๆ
จะเกาะกลุมใกลเคียงกันต่ําลงมา

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดงันี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผิวผนังดานนอก ภายในผนังแผนนอก

ภายในผนังแผนใน ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

แผนภูมิที่ 4-49 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก

1

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

6

อุณหภูมิผิวผนังภายใน5

อุณหภูมิภายในผนังแผนใน4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 40.075

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9.17 น. วันที่ 8 มีนาคม 2544 เทากับ 30.913องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 34.913 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรอืพิสัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทา กับ

7.951 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 4-4.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. ผิวภายใน 20 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-50 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดําสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

179



180

จากแผนภูมิที่ 4-50 พบวาการถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภาย
นอก สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอก เชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา เมื่อ
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภาย
นอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.17-8.47 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะ
ถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแตเวลา 8.47-17.47 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่
เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 15.47 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเท
กลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 16.47-17.47 น. ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.17 น.ผนังภายในที่
ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับ
ความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น. ตอไป ผิวภายในที่ระยะ 15 ซม.จะไดรับการถายเท
ความรอนเขาและออกดวยชวงอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดหางกันไมเกิน 9 องศาเซลเซียส
เพราะมีตําแหนงที่อยูลึกเขาไปขางใน สวนผิวผนังภายในจะรับการถายเทความรอนทั้งหมด
เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําแลว จะพบวาชวงของ
อุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวง
ของอุณหภูมิหางกันไปดวย สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

8.17-8.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 8.47-17.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ

15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 16.47-17.47 น
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

1.47-17.47 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
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ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่
ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 17.47-7.17 น. เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ํา
สุด 7.17 น.

2.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม

2544 มีผลการทดลองดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-51 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนัง

ภายนอกทาสีดํา มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) 
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิทุกจุดจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกหมด และเกาะกลุม

กันหมด เนื่องจากผนังคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตรนี้มีคาความจุความรอนนอยที่สุดทําใหความ
รอนถายเทเขามาสูทุกจุดไดงายและเร็ว สงผลใหอุณหภูมิใกลเคียงกัน และมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกทั้งหมด

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมผิิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในได
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ภายในผนัง ผิวผนังดานใน

ผิวภายนอกผนัง อุณหภูมิอากาศภายใน

2 ผิวผนังดานนอก

3 ผิวภายในผนัง

4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศภายใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก
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แผนภูมิที่ 4-51 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 17.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 45.273

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 8.17 น. วันที่ 8 มีนาคม 2544 เทากับ 27.744องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 34.528 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสยัในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ

15.245 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 1-1.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. ผิวภายใน 10 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-52 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดําสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-52 พบวาความรอนจากภายนอกจะสามารถถายเทเขาไปภายใน
ผนังไดโดยงาย ทําใหอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาเทา ๆ กันในเวลาเดียวกัน โดยในชวงเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอกเขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดานในเกิดขึ้นตั้งแตเวลา 8.17 -15.47 น.อุณหภูมิ
ผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.47 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.47-17.17 น. ซึ่งภายในผนังที่
ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสู
ผนังภายในระยะ 5 ซม.ออกไปยังผิวผนังภายนอกไปดวยที่เวลา 17.47-1.47 น. จากนั้นผิว
ภายในที่ระยะ 5 ซม. จะเร่ิมถายเทกลับไปยังผิวผนังภายในอีกครั้งที่เวลา 1.47-7.17 น.
อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น.
ตอ เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. และ 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําแลว
จะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ
ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันมากกวา 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในจุดตาง ๆ
ที่ถายเทกลับไปมาจะใกลเคียงกันซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47 น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน 8.17 -15.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.47 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาภายในผนังที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก 16.47-17.17 น.

• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)
การถายเทความรอนเขา
ผิวภายในที่ระยะ 5 ซม. ถายเทความรอนไปยังผิวผนังภายในอีกเวลา 1.47-7.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 17.47-1.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.17 น.
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2. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้
30 ซม.ทาสีดํา 20 ซม.ทาสีดํา 10 ซม.ทาสีดําวันที่

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

6 มีค. 37.008 32.595 4.413 34.849 40.075 30.985 9.090 35.363 45.273 27.75 17.523 35.350
เวลา 21.15 11.15 18.15 9.15 17.15 8.15
7 มีค. 36.363 32.912 3.451 34.834 38.502 31.125 7.377 34.864 42.382 28.518 13.864 34.199
เวลา 20.45 11.15 18.15 9.15 16.45 8.15
8 มีค. 36.203 32.695 3.508 34.551 38.3 30.913 7.387 34.511 42.091 27.744 14.347 34.036
เวลา 20.45 10.45 18.15 9.15 16.15 8.15
เฉล่ีย 36.525 32.734 3.791 34.745 38.959 31.008 7.951 34.913 43.249 28.004 15.245 34.528

ตารางที่ 4-15 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผิวผนังภายนอกทาสีดํา

แผนภูมิที่ 4-53 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ทาสีดํา
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แผนภูมิที่ 4-54 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ทาสีดํา
แผนภูมิที่ 4-55 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ทาสีดํา
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แผนภูมิที่ 4-56 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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2.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้นนั้น ผนังที่มีความหนา 10 ซม.ผิว

ผนังภายนอกทาสีดํา มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนได
นอยที่สุดสามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ และมีอุณหภูมิผิวสูงจาก
การที่ทาสีดําภายนอก สงผลใหความรอนถูกสงผานเขาไปภายในกลองทดลองได
เร็ว ปริมาณความรอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิอากาศภายในจึงสูงสุด ผนัง
คอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยลง
มาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในนอยที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 38.10 องศา
เซลเซียสที่เวลา 13.15 และ 14.15 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 43.249 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 5.149 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 16.15-17.15 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 38.959 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 0.859 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 18.15 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 36.525 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 1.575 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 20.45-21.15 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงซึ่งเปนชวงเวลากลางคืนนั้น สี
ทาผิวผนังภายนอกจะไมมีอิทธิพลตอการถายเทความรอนที่ผิว ผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุด
สามารถถายเทปริมาณความรอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศ
ภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาไดงายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูง
กวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยูภายใน อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10
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ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําจึงต่ําสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีดําจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอก
ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ํา
ลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 32.734 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 7.164 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 10.45-11.15 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 31.008 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 5.438 องศาเซลเซยีส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 9.15 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 28.004 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 2.434 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 8.15 น.
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2.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-57 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก

นัก ดังนี้
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําอุณหภูมิ

อากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 34.745 องศาเซลเซียส
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําอุณหภูมิ

อากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 34.913 องศาเซลเซียส
3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําอุณหภูมิ

อากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 34.528 องศาเซลเซียส
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2.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
2.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย
นอกทาสีดํา

20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

6 มีค.2544 33.767 37.237 34.707 33.117
7 มีค.2544 32.634 36.001 34.250 33.282
8 มีค.2544 32.572 36.221 34.173 33.085
เฉล่ีย 32.991 36.487 34.377 33.162

ตารางที่ 4-16 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

แผนภูมิที่ 4-58 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้
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1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 33.162 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 0.17 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 34.377 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 1.39 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนงัภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 36.487 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 3.495 องศาเซลเซียส

2.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย
นอกทาสีดํา

20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

6 มีค.2544 27.476 35.188 36.263 35.435
7 มีค.2544 27.694 33.958 35.107 34.776
8 มีค.2544 25.929 33.072 34.526 34.484
เฉล่ีย 27.033 34.073 35.299 34.898

ตารางที่ 4-17 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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แผนภูมิที่ 4-59 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 34.898 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 7.865 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 35.299 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 8.266 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 34.073 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 7.040 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทั้งชวงเวลากลางวัน
และกลางคืนมีคาสูงกวาอุณหภูมอิากาศทั้งหมด จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน
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195

2.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-60 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก
และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

อิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มีคาความจุความ
รอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําซึ่งทําใหมีการแปร
ผันของอุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเก็บกับ
ความรอนไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รอง
ลงมาไดแกผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม. จากแผนภูมิจะเห็นไดวา
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุ
ความรอนสูงที่สุดจะมีคาคงที่ที่สุด

คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดมีดังนี้
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1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีคา
พิสัยประมาณ 3.45-4.41 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีคา
พิสัยประมาณ 7.37-9.09 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีคา
พิสัยประมาณ 13.86-14.52 องศาเซลเซียส

2.6 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุด

กับอุณหภูมผิิวภายในสูงสุดดังนี้

ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดําวันที่
อุณหภูมิสูงสุดที่
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

6 มีค. 15:15 16:45 1.5 14:45 19:15 4.5 14:45 20:45 6
7 มีค. 15:15 16:15 1 13:45 18:15 4.5 15.45 20.45 5
8 มีค. 14:45 16:15 1.5 14:45 18:45 4 14:45 20:15 5.5

ตารางที่ 4-18 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน
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แผนภูมิที่ 4-61 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิ
ผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีตทั้ง 3 ชนิด

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีคาความจุความรอนสูงที่
สุด และมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด ทําใหปริมาณความรอนเขามาชาที่สุดสงผลใหมีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดสูงที่สุด 
สามารถเรียงลําดับกลองทดลองที่มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอก
สูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดจากมากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีเวลาความแตก
ตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดประมาณ 5-6 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีเวลาความแตกตาง
ของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 4-4.5 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีเวลาความแตก
ตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดประมาณ 1-1.5 ชั่วโมง
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โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุด) ไดเทากับ

วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

6 มีนาคม 2544 8.924 4.777 1.083
7 มีนาคม 2544 6.212 4.045 0.696
8 มีนาคม 2544 8.013 3.311 2.067

ตารางที่ 4-19 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.ผิว
ผนังภายนอกทาสีดํา

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 7.716 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 4.044 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กบั 1.282 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 5 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

ทําการทดสอบในชวงวันที่ 5-9 มีนาคม 2544 
กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีคาการถายเท
ความรอน 4.291 W/(m2.C) มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อ
วัดดังนี้

ภาพที่ 4-12 กลองทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคาการถายเท
ความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-13 กลองทดลองที่
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีคาการถายเท
ความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-14 กลองทดลองที่ 3
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2

876543

1
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ภาพที่ 4-15 กลองทดลองผนังภายนอกทาสีขาว
ผลการทดสอบ
1. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
1.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม
2544 มีผลการทดลองดังนี้
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765432

1

5 อุณหภูมิภายในผนังแผนใน

แผนภูมิที่ 4-62 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-62 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผนังภาย
นอกทาสีขาว มีอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคา
ต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จะเห็นไดวาอุณหภูมิทุก ๆ จุดจะตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก เนื่องจากอิทธิพล

ของผิวผนังภายนอกทาสีขาวซึ่งจะเกิดในชวงเวลากลางวัน (หรือชวงเวลาที่ความรอนคอย ๆ สูง
ขึ้น) การเรียงอุณหภูมิจากจุดตางๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน
และมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีผลการทดลองดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18:17น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 32.384

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 10:17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 29.044

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 30.682 องศาเซลเซียส
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มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ
2.996 องศาเซลเซียส

มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 5.5-6.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. 25 ซม. ผิวภายใน 30 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-63 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาวสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-63 พบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนัง มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ไมมากเนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิผิวผนังต่ําจากการทาสีขาว อุณหภูมิในจุดตาง ๆ จะ
เกาะเปนกลุม ณ เวลาเดียวกันทําใหมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน และอุณหภูมิในจุดหนึ่ง ๆ มีคา
สูงสุดต่ําสุดหางกันไมเกิน 5 องศาเซลเซียสเทานั้น โดยในชวงที่อุณหภูมิอากาศภายนอก
คอย ๆ สูงขึ้น ผิวผนังจะถายเทความรอนไปยังอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5
เซนติเมตรใหอุณหภูมิสูงขึ้นตาม และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอกเชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
เมื่ออุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนัง
ภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.17-15.17 น. โดยในชวงนี้ ผนังภายในที่
ระยะ 5 ซม.จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแตเวลา 10.17-15.17 น.ดวย
อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 15.47 น. จากนั้นผนังภาย
ในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.17-6.47 ซึ่งเมื่อถึงเวลา 20.17 น.
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 6.47 น.
และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น. ตอไป ผนังภายในที่ระยะ 15, 25 ซม.และ
ผิวผนังภายในกลองทดลองจะรบัการถายเทความรอนเขาออกในชวงเวลาเดียวกันคงที่ มี
ชวงอุณหภูมิที่จุดนี้หางกันไมเกิน 3 องศาเซลเซียส เพราะอยูลึกเขาไปภายในกลองและสวน
ใหญจะรับการถายเทความรอนเขา  สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)
การถายเทความรอนเขา

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.
8.17-15.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.17-15.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ
15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.47-19.17 น

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.47-6.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 6.47 น.
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1.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มี
ผลการทดลองดังนี้

จากแผนภูมิที่ 4-64 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวกันตามลักษณะการถายเทความรอนจาก
ภายนอกเขาสูภายใน

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผิวผนังดานนอก ภายในผนังแผนนอก
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2 อุณหภูมิผิวผนัง

อุณหภูมิภายในผนัง3

อุณหภูมิภายในผนังแผน4

อุณหภูมิผิวผนังภายใน5
อุณหภูมิ
อากาศภายใน

6

1 อุณหภูมิอากาศภาย

แผนภูมิที่ 4-64 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 34.369

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 29.047

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 31.610 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสยัในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทา กับ

4.768 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. ผิวภายใน 20 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-65 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาวสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

210



211

จากแผนภูมิที่ 4-65 พบวาการถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภาย
นอก สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอก เชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา เมื่อ
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภาย
นอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.47-9.47 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะ
ถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแตเวลา 9.47-16.17 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่
เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.47 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเท
กลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.17-19.47 น. ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.17 น.ผนังภายในที่
ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับ
ความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.47 น. ตอไป ผิวภายในที่ระยะ 15 ซม.จะไดรับการถายเท
ความรอนเขาและออกดวยชวงอุณหภูมิหางกันไมเกิน 5 องศาเซลเซียส เพราะมีตําแหนงที่
อยูลึกเขาไปขางใน เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
แลว จะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง
ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไปดวย สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

8.47-9.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 9.47-16.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ

15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.17-19.17 น
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

17.17-19.47 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.47-7.17 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.17 น.
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1.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มี
ผลการทดลองดังนี้

จากแผนภูมิที่ 4-66 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2.  อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิทุกจุดจะตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และมีอุณหภูมิภาย

ในแผนที่ระยะ 5 ซม. อุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกันในชวงเวลา
เดียวกัน เนื่องจากผนังมีคาความจุความรอนต่ําและมีปริมาณความรอนเขามานอย

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2.  อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมภิายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในได
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หภู

มิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ภายในผนัง ผิวผนังดานใน

อุณหภูมิอากาศภายใน ผิวผนังดานนอก

4

1

2 3 5

2 ผิวผนังดานนอก

3 ภายในผนัง

4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศดานใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

แผนภูมิที่ 4-66 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 17.47 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 37.68

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 8.47 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 27.11 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 31.691 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ

9.708 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 1.5-2.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. ผิวภายใน 10 ซม. อากาศภายใน

อุณ
หภ

ูมิ 
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)

0:47 3:47 6:47 9:47 12:47 15:47 18:47 21:47

แผนภูมิที่ 4-67 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด

เทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-67 พบวาความรอนจากภายนอกจะสามารถถายเทเขาไปภายใน
ผนังไดโดยงาย ทําใหอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาเทา ๆ กันในเวลาเดียวกัน โดยในชวงเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอกเขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดานในเกิดขึ้นตั้งแตเวลา 8.17 -16.47 น.อุณหภูมิ
ผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 17.17-18.17 น. ซึ่งภายในผนังที่
ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสู
ผนังภายในระยะ 5 ซม.ออกไปยังผิวผนังภายนอกไปดวยที่เวลา 18.47-7.17 น. อุณหภูมิผิว
ผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น. ตอไป เมื่อ
เปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. และ 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวแลว จะพบ
วาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายใน
ผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันมากกวา 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ที่ถาย
เทกลับไปมาจะใกลเคียงกันซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47 น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน 8.17 -16.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาภายในผนังที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก 17.17-18.17 น.

• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.47-7.17 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.17 น.
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2. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้
30 ซม.ทาสีขาว 20 ซม.ทาสีขาว 10 ซม.ทาสีขาววันที่

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

6 มีค. 32.384 29.044 3.340 30.632 34.369 29.047 5.322 31.663 37.68 27.11 10.570 31.905
เวลา 21.15 11.45 20.45 11.15 17.45 8.45
7 มีค. 31.991 29.219 2.772 30.712 33.764 29.286 4.478 31.594 36.628 27.176 9.452 31.539
เวลา 21.15 11.15 20.15 11.45 17.15 8.45
8 มีค. 32.136 29.261 2.875 30.702 33.849 29.345 4.504 31.574 36.654 27.551 9.103 31.629
เวลา 21.15 11.45 20.15 11.15 17.15 8.45
เฉล่ีย 32.170 29.175 2.996 30.682 33.994 29.226 4.768 31.610 36.99 27.28 9.708 31.691

ตารางที่ 4-20 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

แผนภูมิที่ 4-68 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ทาสีขาว

32.384 31.991 32.136
30.632 30.712 30.702
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สูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย ตํ่าสุด
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แผนภูมิที่ 4-69 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ทาสีขาว
แผนภูมิที่ 4-70 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ทาสีขาว
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37.68 36.628 36.654

31.905 31.539 31.629

27.11 27.176 27.551

0

5

10

15

20

25

30

35

40

6 มีค. 7 มีค. 8 มีค.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

สูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย ต่ําสุด



22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

0:15 2:45 5:15 7:45 10:15 12:45 15:15 17:45 20:15 22:45 1:15 3:45 6:15 8:45 11:15

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว

1

32 4

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว4

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว3

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว2

แผนภูมิที่ 4-71 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาว สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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2.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้นนั้น ผนังที่มีความหนา 10 ซม.ผิว

ผนังภายนอกทาสีขาว มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอน
ไดนอยที่สุดสามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ถึงแมจะทาสีขาวภาย
นอก สงผลใหความรอนถูกสงผานเขาไปภายในกลองทดลองไดเร็ว ปริมาณความ
รอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิอากาศภายในจึงสูงสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําลงมาและผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําที่สุด โดยชวง
เวลาที่อุณหภูมิภายในสูงสุดไดแกชวงเวลา 17.15-18.15 น.อุณหภูมิอากาศภาย
นอกสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 38.10 องศาเซลเซียสที่เวลา 13.15 และ 14.15 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 36.99 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 1.11 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 17.15-17.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 33.994 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 4.106 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 20.15-20.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 32.170 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 5.993 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 21.15 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงซึ่งเปนชวงเวลากลางคืนนั้น สี
ทาผิวผนังภายนอกจะไมมีอิทธิพลตอการถายเทความรอนที่ผิว ผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุด
สามารถถายเทปริมาณความรอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศ
ภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาไดงายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูง
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กวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยูภายใน อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10
ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจึงต่ําสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาวจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิว
ผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดโดยชวงเวลาที่มี
อุณหภูมิต่ําสุดไดแก 8.45-9.45 น. อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ
25.57 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ํา
ลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 29.175 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 3.605 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 11.15-11.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผวิผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 29.226 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 3.656 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 11.15-11.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 27.28 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 1.71 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 8.45 น.
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2.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-72 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
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อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก
นัก สามารถเรียงลําดับกลองทดลองที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดไปจนถึงสูงสุดไดดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 30.682 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.610 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.691 องศาเซลเซียส

2.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
2.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน ( 6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย
นอกทาสีขาว

20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

6 มีค.2544 33.767 32.481 30.638 30.040
7 มีค.2544 32.634 32.151 30.712 30.311
8 มีค.2544 32.572 32.563 30.837 30.494
เฉล่ีย 32.991 32.398 30.729 30.282

ตารางที่ 4-21 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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แผนภูมิที่ 4-73 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 32.398 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 0.593 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 30.729 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 2.262 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 30.282 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 2.710 องศาเซลเซียส
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2.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)
วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย

นอกทาสีขาว
20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

6 มีค.2544 27.476 32.354 33.019 31.761
7 มีค.2544 27.694 31.821 32.495 31.547
8 มีค.2544 25.929 31.048 32.249 31.361
เฉล่ีย 27.033 31.741 32.587 31.556

ตารางที่ 4-22 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

แผนภูมิที่ 4-74 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 31.741 องศาเซลเซียส มคีาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 4.708 องศาเซลเซียส
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2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 32.587 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 5.555 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 31.556 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 4.523 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตผิว
ผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศในชวงเวลากลางวันแตยังไมอยูใน
ชวงสภาวะนาสบาย ในชวงเวลากลางคืนมีอุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศ 4-5
องศาเซลเซียส จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน

2.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-75 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก
และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
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อิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มีคาความจุความ
รอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวซึ่งทําใหมีการ
แปรผันของอุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเก็บกับ
ความรอนไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รอง
ลงมาไดแกผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม. จากแผนภูมิจะเห็นไดวา
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุ
ความรอนสูงที่สุดจะมีคาคงที่ที่สุด

คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคา
พิสัยเฉลี่ย 2.996 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคา
พิสัยเฉลี่ย 4.768 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคา
พิสัยเฉลี่ย 9.708 องศาเซลเซียส

2.5 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้
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ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

6 มีค. 15:15 17:45 2:30 15:15 20:15 5:00 15:15 21:45 6:30
7 มีค. 15:45 17:15 1:30 15:45 20:45 5:00 15:45 21:15 5:30
8 มีค. 14:45 17:15 2:30 14:15 19:15 5:00 14:45 20:45 6:00

ตารางที่ 4-23 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน
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แผนภูมิที่ 4-76 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีตทั้ง 3 ชนิด

เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิว
ภายในสูงสุดของผนังที่มีความจุความรอนสูงที่สุดจะมีชวงเวลามากที่สุดเชนเดียว
กับการทดลอง 1, 2 และ 4 โดยสามารถเรียงลําดับกลองทดลองผนังคอนกรีตที่มี
เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดจากมากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด ประมาณ 5.5-6.5 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด ประมาณ 5 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด ประมาณ 1.5-2.5 ชั่วโมง
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โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุด) ไดเทากับ

วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

6 มีนาคม 2544 4.12 3.149 1.247
7 มีนาคม 2544 2.92 2.751 1.063
8 มีนาคม 2544 3.166 2.986 1.454

ตารางที่ 4-24 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.ผิว
ผนังภายนอกทาสีขาว

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 3.402 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 2.962 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 1.255 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 6 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง
เปรียบเทียบกลองทดลองดังตอไปนิ้
1. กลองทดลองที่ 7 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีดํากับ กลองทดลองที่ 10 ผนัง
คอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)  มีคาความจุความรอน
1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีขาว โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้
 (1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)

(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2. กลองทดลองที่ 8 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีดํากับ กลองทดลองที่ 11 ผนัง
คอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน
2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีขาว โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

3. กลองทดลองที่ 9 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F  ผิวผนังภายนอกทาสีดํากับ กลองทดลองที่ 12 ผนัง
คอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน
3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีขาว โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

ภาพที่ 4-16 การทดลองที่ 6
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ผลการทดสอบ
1.อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด

จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้
อุณหภูมิภายในต่ําสุด

แผนภูมิที่ 4-77 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดในแตละวัน ของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดลง กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30
ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากมีการแปรผันขึ้นลงของ
อุณหภูมิต่ําสุด กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
จะมีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุดเนื่องจากมีการถายเทความรอนภายในออกไปไดงาย
ที่สุด สามารถเรียงลําดับอุณหภูมิภายในจากผนังที่มีความหนาสูงสุดจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดสูงที่สุด ทั้งที่ทาสีดําและสีขาว และผนังที่มีความหนานอยสุดจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ําที่สุด ทั้งที่ทาสีดําและสีขาว

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงนั้น กลองทดลองผนังคอนกรีต
ผิวผนังภายนอกทาสีดําในชวงเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิผิวสูงกวากลองทดลอง
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ผนัง 30 ซม.ทาสดีาํ ผนัง 30 ซม.ทาสขีาว ผนัง 20 ซม.ทาสดีาํ ผนัง 20 ซม.ทาสขีาว ผนัง 10 ซม.ทาสดีาํ ผนัง 10 ซม.ทาสขีาว
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ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาว และถายเทความรอนเขาไปมากกวา การ
ถายเทความรอนออกจึงใชเวลานานกวาทําใหมีอุณหภูมิภายในต่ําสุดสูงกวา โดย
กลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวา
กลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดํา 0.2-1.3 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีดํา 1.6-1.9 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีดํา 3.4-3.7 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิภายในสูงสุด

แผนภูมิที่ 4-78 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในแตละวัน
ของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว
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ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังทาสีดําจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุด ซึ่งจะถายเทความรอนเขาไปไดเร็ว
และไดปริมาณมากที่สุด  กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถกักเก็บความรอนไดมาก 
ทําใหการถายเทความรอนไดชาและมีปริมาณนอยกวา สามารถเรียงลําดับ
อุณหภูมิภายในจากผนังที่มีความหนาต่ําสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงที่สุด ทั้งที่ทาสี
ดําและสีขาว และผนังที่มีความหนานอยสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดต่ําที่สุด ทั้งที่ทาสี
ดําและสีขาว

จากแผนภูมิ พบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิ
อากาศคอย ๆ สูงขึ้น ผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีดําจะมีอุณหภูมิสูงกวาผนังที่ไม
โดนแดดมาก แสดงวาอิทธิพลของอุณหภูมิผิวผนังมผีลเปนอยางมากตอพฤติ
กรรมการถายเทความรอนมาก โดยกลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีดําจะมี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีขาวดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว 5.4-7.6 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว 4.45-5.7 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว 4-4.6 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา
ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา

32 4

1

65 7

อุณหภูมิอากาศ DB1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา3

ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา2

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว7

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว6

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว5

แผนภูมิที่ 4-79 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาวและสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา

2

1

3

ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา2

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว3

แผนภูมิที่ 4-80 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา

2

1

3

อุณหภูมิอากาศภาย1

ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา2

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว3

แผนภูมิที่ 4-81 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา

1

32

อุณหภูมิอากาศภาย1

ผนัง 10 2

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว3

แผนภูมิที่ 4-82 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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2.อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-83 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

จากแผนภูมิพบวากลองทดลองผนังคอนกรีตในประเภทเดียวกันจะมี
อุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลอง
ทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยในแต
ละวันของกลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีดําดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มี
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 2.4-3.4 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มี
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 2.9-3.7 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสขีาว มี
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 3.8-4.2 องศาเซลเซียส
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ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
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3.การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-84 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองแตละวันของกลอง
ทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

คาพิสัยเรียงจากกลองทดลองที่มีคาสูงสุดไปจนต่ําสุดมีดังนี้
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
4. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
5. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
6. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

กลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัยต่ํากวากลอง
ทดลองผนังดังกลาวผิวผนังภายนอกทาสีดํา โดยกลองทดลองผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว จะมีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผิวผนังภายนอกทาสีดํา ดังนี้
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1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัย
ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่โดนแดด 4.4-6.9 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัย
ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่โดนแดด 2.88-3.77 องศา
เซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัย
ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่โดนแดด 0.63-1.07 องศา
เซลเซียส

4. ชวงเวลาที่อุณหภมูิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ชวงเวลาที่ผิวผนัง

ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 10.15-
16.45 น. เปนเวลาประมาณ 6.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 31.29 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 5.4
องศาเซลเซียส.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 9.45-
14.45 น. เปนเวลาประมาณ 5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 32.84 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 3.82
องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 8.45-
12.45 น.เปนเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 33.5 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 3.8
องศาเซลเซียส

4. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 9.15-
17.45 น. เปนเวลาประมาณ 8.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 30.15 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 8.22
องศาเซลเซียส.
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5. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 9.15-
17.45 น. เปนเวลาประมาณ 8.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 30.26 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 8.02
องศาเซลเซียส

6. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 8.15-
16.15 น.เปนเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 30.42 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 7.24
องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหชวงเวลาพบวาผนังคอนกรีตที่มีชวงเวลาที่ผิวผนังดานใน
มีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกมากที่สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.และ
30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีชวงเวลาการใชงานไดอยูระหวาง 9.15-17.45
น.ซึ่งจะครอบคลุมถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดดวย ซึ่งจะสามารถ
นํามาประยุกตใชไดกับอาคารไมปรับอากาศ (อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดใน
ชวงเวลา 13.45-15.45 น.)
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5. เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-85 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดแตละวันของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม.

ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

พบวาผนังคอนกรีตที่มีความหนาเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีดํา และ
ทาสีขาวนั้นจะมีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตางกัน เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาไปมีแตก
ตางกัน ผนังคอนกรีตที่มีความหนาเทากันแตผิวผนังภายนอกทาสีดํานั้นจะไดรับ
การถายเทความรอนมากกวา ทําใหมีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิว
ภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดนอยกวา

โดยกลองทดลองผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีเวลาความแตกตางของการ
เกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดต่ํากวากลองทดลองที่
ทาสีขาวดังนี้
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ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
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1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุดมากกวาผิวผนังภายนอกทาสีดํา 0.5-1 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุดมากกวาผิวผนังภายนอกทาสีดํา 0.5-1 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีเวลาความแตก
ตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดมากกวาผิวผนังภายนอกทาสีขาว 0.5 ชั่วโมง

6.อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

ในชวงเวลากลางวันผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนัง
ที่มีมวลสารมาก เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความมีคาความจุความรอนต่ํากวา
จึงแผรังสีความรอนออกมามากกวา ทําใหผนังมวลสารนอยมีอุณหภูมิผิวผนังสูง
กวาในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงเวลากลางคืนผนังที่มีมวลสารมากกวาซึ่ง
สะสมความรอนมาในเวลากลางวันจะแผรังสีความรอนออกมา ทําใหมีอุณหภูมิ
ผิวสูงกวาผนังมวลสารนอย
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แผนภูมิที่ 4-86 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

วัน ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 20 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 10 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 30 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 20 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 10 ซม.
ทาสีขาว

6 มีค. 45.20 45.979 48.28 39.41 39.9 40.393
เวลา 14:45 14:45 15:15 15:15 15:15 15:15
7 มีค. 43.606 43.619 44.822 38.927 38.992 39.671
เวลา 15.45 13:45 15:15 15:45 15:45 15:45
8 มีค. 41.657 42.699 45.888 38.705 39.338 39.951
เวลา 14:45 14:45 14:45 14:45 14:15 14:45

ตารางที่ 4-25 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังแตละชนิด
จะเห็นไดวาในชวงเวลากลางวัน (7.00-18.00 น.) ผนังสีเขมหรือสีดํา จะมี

อุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนังสีออนหรือสีขาวเนื่องจากมีคา α/ε สูงกวาผนังสี
ออน ซึ่งจะมีคุณสมบัติของการดูดกลืนรังสีความรอนไดมากแตกระจายรังสีความ
รอนไดนอย และผิวผนังภายนอกไดรับการแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย โดยผิว

45.2 43.606 41.657
39.41 38.927 38.705

45.979
43.619 42.699

39.9 38.992 39.338

48.28
44.822 45.888

40.393 39.671 39.951
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ผนงั 30 ซม.ทาสดีาํ ผนงั 30 ซม.ทาสขีาว ผนงั 20 ซม.ทาสดีาํ ผนงั 20 ซม.ทาสขีาว ผนงั 10 ซม.ทาสดีาํ ผนงั 10 ซม.ทาสขีาว
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ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุด เนื่องมา
จากคาความจุความรอนสูงที่สุดและคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําที่สุด 
มีปริมาณความรอนที่เขามานอยจากการที่อุณหภูมิผิวภายนอกต่ํา เมื่อความรอน
ผานมาที่ผิวแลวจะคอย ๆ เขามาและใชเวลานานกวาจะกลับออกไป ผิวผนังภาย
นอกของคอนกรีตที่ทาสีขาวทั้งหมดจะสามารถเรียงอุณหภูมิผิวจากมากไปนอย
ตามความหนาผนังนอยไปมาก โดยผิวผนังภายนอกที่ทาสีขาวที่มีอุณหภูมิผิวสูงที่
สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. เนื่องจากมีคาความจุความรอนต่ําที่สุด มีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง และไดรับปริมาณความรอนมาก เมื่อความ
รอนผานที่ผิวแลวจะสงไปยังชั้นตาง ๆ ภายในแผนผนังและถายเทกลับสูผิวอีกครั้ง
ไดเร็วกวาผนังที่มีความจุความรอนมากกวาทําใหอุณหภูมิผิวผนังสงูมากกวา  แต
ผิวผนังภายนอกของคอนกรีตทาสีดําจะมีอุณหภูมิสูงที่ใกลเคียงกัน เวลาการเกิด
อุณหภูมิสูงสุดไดแก 14.45-15.45 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง อุณหภูมิผิวภายนอก
ต่ําสุดไดแก

วัน ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 20 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 10 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 30 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 20 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 10 ซม.
ทาสีขาว

6 มีค. 30.63 30.19 29.644 29.001 27.776 27.282
เวลา 6.45 7.15 7.15 6.45 7.15 7:15
7 มีค. 31.06 30.218 29.514 29.124 27.823 27.127
เวลา 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15
8 มีค. 30.452 30.336 29.782 29.486 28.136 27.629
เวลา 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15

ตารางที่ 4-26 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังแตละชนิด
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แผนภูมิที่ 4-87 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

ในชวงเวลากลางคืน  (19.00-6.00 น.) อุณหภูมิผิวผนังที่มีมวลสารเทากัน
แตทาสีตางกันควรจะมีคาเทา ๆ กันในทุกการทดลอง เนื่องจากไมมีอิทธิพลการ
แผรังสีจากดวงอาทิตยทั้งรังสีโดยตรงและรังสีกระจาย แตกลุมผนังคอนกรีตที่ผิว
ผนังภายนอกทาสีดําในเวลากลางวันยังมีความรอนที่สะสมจากชวงเวลาดังกลาว
อยูทําใหมีอุณหภูมิผิวสูงกวากลุมที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวเรียงมาตั้งแตผนัง
มวลสารมากไปมวลสารนอย อุณหภูมิต่ําสุดของกลุมผนังที่ผิวภายนอกทาสีดําจะ
สูงกวากลุมผนังที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส และใน
ผนังชนิดเดียวกันผนังที่มีความหนาสูงกวาจะมีอุณหภูมิตํ่าสุดสูงกวาผนังที่มี
ความหนาต่ํากวา เนื่องจากมีความรอนที่สะสมจากชวงเวลากลางวัน เวลาที่เกิด
อุณหภูมิผิวต่ําสุดไดแก 6.45-7.15 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง

30.63 31.06 30.45229.001 29.124 29.48630.19 30.218 30.336
27.776 27.823 28.13629.644 29.514 29.782

27.282 27.127 27.629
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ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
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หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา
ผิวภายนอกผนัง

32 4

1

65 7

อุณหภูมิอากาศ DB1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 
ซม.

3

ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

2

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว7

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว6

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว5

แผนภูมิที่ 4-88 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
และสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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6 มีค.2544 7 มีค. 2544
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผิวภายนอกผนัง

32 4

1

อุณหภูมิอากาศ DB1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 
ซม.

3

ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

2

แผนภูมิที่ 4-89 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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6 มีค.2544 7 มีค. 2544
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว

1

32 4

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว4

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว3

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว2

แผนภูมิที่ 4-90 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสี
ดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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6 มีค.2544 7 มีค. 2544

อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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4.2 การทดสอบในสภาวะปรับอากาศ

การทดสอบที่ 7 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน ในสภาวะปรับอากาศ

การทดสอบในวันที่ 15 –17 เมษายน 2544 และวันที่ 5-9 พฤษภาคม 2544
กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ ติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้

ภาพที่ 4-17 แผนผนังทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ

1

643

2

5
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ภาพที่ 4-18 แผนผนังทดลองที่ 2
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ

ภาพที่ 4-19 แผนผนังทดลองที่ 3

5

2

87643

1

3 4 5 6 7

1

2
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ

ภาพที่ 4-20 อาคารทดลองปรับอากาศ

1. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
1.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง

กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง โดยมีการควบคุม
อุณหภูมิภายในหองปรับอากาศใหอยูที่ 24 องศาเซลเซียส การทดลองในวันที่ 15-17 เมษายน
2544 มีดังนี้
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18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00 14:30 17:00 19:30 22:00 0:30 3:00 5:30 8:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายใน39 ผิวผนังดานใน29 ภายในผนังช้ันที่3/61
ภายในผนังช้ันที่ 2/60 ภายในผนังช้ันที่ 1/40 ผิวผนังภายนอก10
อุณหภูมิอากาศภายนอก

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

5 อุณหภูมิภายใน
ผนังแผนใน

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

765432

1

254

แผนภูมิที่ 4-91 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ
สภาพอากาศไมมีฝน
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จากแผนภูมิที่ 4-91 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิ
สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
การเรียงอุณหภูมิจากจุดตาง ๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
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1.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง ในการทดลองในวันที่

15-17 เมษายน 2544 มีดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-92 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิ

สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนตเิมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
การเรียงอุณหภูมิจากจุดตาง ๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
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18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00 14:30 17:00 19:30 22:00 0:30 3:00 5:30 8:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายใน39 ผิวผนังดานใน8 ภายในผนังช้ันที่ 2/45
ภายในผนังช้ันที่ 1/43 ผิวผนังภายนอก32 อุณหภูมิอากาศภายนอก

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก34

อุณหภูมิภายใน
ผนังแผนใน

4

อุณหภูมิผิวผนังภายใน5

อุณหภูมิอากาศภายใน6

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

2 3 4 5 6

1

แผนภูมิที่ 4-92 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ
สภาพอากาศไมมีฝน
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1.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง ในการทดลองในวันที่

15-17 เมษายน 2544 มีดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-93 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิ

สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนตเิมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
การเรียงอุณหภูมิจากจุดตาง ๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
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18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00 14:30 17:00 19:30 22:00 0:30 3:00 5:30 8:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายใน39 ผิวผนังดานใน33 ภายในผนัง64
ผิวผนังภายนอก37 อุณหภูมิอากาศภายนอก

1

532 4

3 ผิวผนังดานนอก

4 ภายในผนัง

5 ผิวผนังดานใน

6
อุณหภูมิ
อากาศดานใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

แผนภูมิที่ 4-93 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ
สภาพอากาศไมมีฝน
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2. การหนวงเหนี่ยวความรอน
การหนวงเหนี่ยวความรอนผานผนังที่มีการปรับอากาศอยางคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง มีดังนี้

30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.
อุณหภูมิผิว
ภายนอก
สูงสุด

อุณหภูมิผิว
ภายใน
สูงสุด

Lag อุณหภูมิผิว
ภายนอก
สูงสุด

อุณหภูมิผิว
ภายใน
สูงสุด

Lag อุณหภูมิผิว
ภายนอก
สูงสุด

อุณหภูมิผิว
ภายใน
สูงสุด

Lag

อุณหภูมิ 37.919 27.318 10.601 38.161 29.125 9.036 38.421 32.760 5.660
เวลา 16:34 20:34 4 16:34 19:34 3 16:04 17:34 1.5

ตารางที่ 4-27 การหนวงเหนี่ยวความรอนผนังคอนกรีตหนา 30,20 และ 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ

จากตารางที่ 4-27 พบวาผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน
สูงที่สุดไดแก 4 ชั่วโมง โดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 10.6 องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา
20 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 3 ชั่วโมงโดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 9.036
องศาเซลเซียส  และผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 1.5 ชั่วโมง
โดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 5.66 องศาเซลเซียส

แผนภูมิที่ 4-94 ชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ

4
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1.5
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0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.

ชั่ว
โม
ง
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3. การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง
การทดลองหาคาการถายเทความรอนผานผนัง 10, 20 และ 30 ซม.ในหองปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง ในวันที่ 13-14 เมษายน 2544 โดยควบคุมอุณหภูมิภายในประมาณ 23-24
องศาเซลเซียส คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) ของฟลมอากาศภายในหองเทากับ 0.12
Watt/sq.m.C.พื้นที่ (A) เทากับ 0.58*0.58 ตารางเมตร ใชคาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ของอุณหภูมิผิวภายในกับอุณหภูมิอากาศภายในหอง มีผลการทดลองดังนี้
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ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

ผนังคอนกรีตหนา 30 3

ผนังคอนกรีตหนา 20 2

ผนังคอนกรีตหนา 10 1

2 31
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แผนภูมิที่ 4-95 การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศ สภาพอากาศภายนอก
ไ ี
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3.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด
จากแผนภูมิที่ 4- 95 พบวาคาการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.สูงสุดมี

คาสูงที่สุด เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงที่สุดทําใหความรอนเขามาภายในได
มากที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จะมีคาต่ํารองลงมาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะมีคาการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุด สามารถเรียงคาการถายเทความรอนสูงที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.226 Btu/h ณ
เวลา 17.30 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.725 Btu/h ณ
เวลา 19.30 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.476 Btu/h ณ
เวลา 20.30 น.

3.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด
สามารถเรียงคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.192 Btu/h ณ

เวลา 11.00 น.
2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.126 Btu/h ณ

เวลา 9.30 น.
3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.063 Btu/h ณ

เวลา 7.30 น.
3.3 คาการถายเทความรอนรวมใน 1 วัน

ผนังที่เหมาะสมในการนําไปใชในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.ไดแกผนังคอนกรีตหนา
30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนรวมใน 1 วันต่ําที่สุด โดยสามารถเรียงคาการถายเทความรอน
รวม 1 วันจากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 25.49 Btu/h
2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 17.46 Btu/h
3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 14.76 Btu/h
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4. การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น.
ทดลองในชวงเวลา 5-9 พฤษภาคม 2544  เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังใน

สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น. เทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ใน
สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น. มีดังนี้
4.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด

การถายเทความรอนสูงสุดเกิดขึ้นในชวงกอนการปดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเปนชวงที่ผนัง
คายความรอนออกมาสูภายใน สามารถเรียงคาการถายเทความรอนสูงที่สุดจากคามากไปนอยได
ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.523 Btu/h ณ
เวลา 18.00 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.995 Btu/h ณ
เวลา 18.00 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.74 Btu/h ณ
เวลา 18.00 น.

เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนสูงสุดใน
สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเวลากลางคืน 18.00, 22.00 และ 0.30 น.ซึ่งจะมี
คาต่ํากวาสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น.ประมาณ 0.1-0.2 Btu/h
4.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด

สามารถเรียงคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.65 Btu/h ณ

เวลา 14.00 น.
2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.69 Btu/h ณ

เวลา 12.00 น.
3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.75 Btu/h ณ

เวลา 10.30 น.
เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนต่ําสุดใน

สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเชา 7.30-8.00 น.และจะมีคาต่ํากวาสภาวะปรับ
อากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น.ประมาณ 0.4-0.56 Btu/h
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น.

แผนภูมิที่ 4-96 การถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10,20 และ 30 ซม.
สภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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8.00-18.00 น.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.3

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.2

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.1
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4.3 คาการถายเทความรอนรวม
คาการถายเทความรอนรวมเมื่อคิดเฉลี่ยเปนรายชั่วโมงแลวพบวาสูงกวาในสภาวะปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง นั่นคือคาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับ
อากาศในเวลากลางคืนจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิให
ไดตามตองการ สามารถเรียงคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเฉพาะชวงเวลาที่ปรับอากาศ 8.00-
18.00 น.จากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 30.66 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.05 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.29 Btu/h

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 25.42 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.81 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.3 Btu/h

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 24.06 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.74 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.49 Btu/h
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ผนัง30ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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แผนภูมิที่ 4-97 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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ผนัง20ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-98 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม..และปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง10ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-99 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

269
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5. การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น.
ทดลองในชวงเวลา 5-9 พฤษภาคม 2544  เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังใน

สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น. เทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ใน
สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น. มีดังนี้
5.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด

การถายเทความรอนสูงสุดเกิดขึ้นในชวงเริ่มการเปดเครื่องปรับอากาศในทันที ซึ่งเปนชวง
ที่ผนังคายความรอนออกมาสูภายใน สามารถเรียงคาการถายเทความรอนสูงที่สุดจากคามากไป
นอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.79 Btu/h ณ
เวลา 20.00 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.73 Btu/h ณ
เวลา 20.00 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.45 Btu/h ณ
เวลา 20.00 น.

เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนสูงสุดใน
สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเวลาเย็นถึงกลางคืน 17.00, 19.30 และ 21.00
น.ซึ่งจะมีคาต่ํากวาสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น.ประมาณ 0.23-1.01 Btu/h
5.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด

คาการถายเทความรอนต่ําสุดเกิดในชวงเวลาที่ปดเครื่องปรับอากาศ สามารถเรียงคาการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.64 Btu/h ณ
เวลา 6.00 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.59 Btu/h ณ
เวลา 6.00 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.43 Btu/h ณ
เวลา 6.00 น.

เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนต่ําสุดใน
สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเชา 7.30-10.30 น.และจะมีคาต่ํากวาสภาวะ
ปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น.ประมาณ 0.08-0.4 Btu/h
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น.
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20.00-6.00 น.
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แผนภูมิที่ 4-100 การถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10,20 และ 30 ซม.
สภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.3

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.2

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.1
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5.3 คาการถายเทความรอนรวม
คาการถายเทความรอนรวมเมื่อคิดเฉลี่ยเปนรายชั่วโมงแลวพบวาสูงกวาในสภาวะปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง นั่นคือคาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับ
อากาศในเวลากลางวันจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิให
ไดตามตองการ สามารถเรียงคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเฉพาะชวงเวลาที่ปรับอากาศ
20.00-6.00 น.จากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 17.76 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.85 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.065 Btu/h

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 21.02 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.00 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.43 Btu/h

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 19.38 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.92 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.59 Btu/h
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ผนัง30ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.
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แผนภูมิที่ 4-101 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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ผนัง20ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-102 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.
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ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง10ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-103 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.
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ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.



276

3.3.3 การทดสอบในสถานที่จริง
การทดสอบที่ 8 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  ในสถานที่จริง

การทดลองใชพระอุโบสถวัดบัวขวัญ จังหวัดนนทบุรี เปนสถานที่ทดสอบในลักษณะการใช
งานตามสภาพจริง ไดแกเปดอาคารในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.) และปดอาคารในชวง
เวลากลางคืน (18.00-6.00 น.) ลักษณะอาคารเปนผนังคอนกรีตหนา 0.60 เมตร ผนังภายนอก
และภายในทาสีขาว ไมมีพาไลโดยรอบ มีชายคายาวประมาณ 1.00 เมตร

ภาพที่ 4-21 พระอุโบสถวัดบัวขวัญ

ภาพที่ 4-22 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิที่ผนังภายนอก
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โดยทําการวัดอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ ดังนี้

ภาพที่ 4-23 ตําแหนงการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก และอุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก
(2) อุณหภูมิผิวภายนอกทิศเหนือ
(3) อุณหภูมิผิวภายในทิศเหนือ
(4) อุณหภูมิผิวภายนอกทิศใต
(5) อุณหภูมิผิวภายในทิศใต
(6) อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถ

ผลการทดลอง
1.อุณหภูมิอากาศ

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถวันที่
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉลี่ย
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิเฉลี่ย

25 มีค. 32.530 25.005 7.525 27.760 31.110 25.796 5.314 28.009
ตารางที่ 4-28 อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในพระอุโบสถ

3

6

1

4

2

5
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แผนภูมิที่ 4-104 แสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในพระอุโบสถ
จากแผนภูมิ ผนังมวลสารมากของพระอุโบสถจะมีอิทธิพลทําใหอุณหภูมิภายในมีความคง

ที่มากกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แสดงไดจากพิสัยของอุณหภูมิภายในจะต่ํากวาอุณหภูมิภาย
นอก โดยอุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีคาสูงสุดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ แตจะมีอุณหภูมิต่ําสุด
สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
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แผนภูมิที่ 4-105 อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในพระอุโบสถ
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2. คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในพระอุโบสถ
อุณหภูมิภายในพระอุโบสถในชวงเวลากลางวันจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกแตจะ

สูงกวาในชวงเวลากลางคืน ดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลา 8.00-

18.00 น. เปนเวลา 10 ชั่วโมง ซึ่งในชวงเวลานี้จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในพระอุโบสถเทากับ 28.95
องศาเซลเซียสในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ 30.01 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในในชวงเวลานี้เทากับ 2.04 องศาเซลเซียส
ณ.เวลา 13.00 น.

อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลา 18.00-
8.00 น. เปนเวลา 14 ชั่วโมง ซึ่งในชวงเวลานี้จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในพระอุโบสถเทากับ 27.266
องศาเซลเซียสในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ 26.059 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในในชวงเวลานี้เทากับ 2.23 องศาเซลเซียส
ณ.เวลา 3.45 น.

3. เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด

ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุด
กับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

ผนังทิศใตไดรับการแผรังสีโดยตรง ผนังทิศเหนือไมไดรับการแผรังสีโดยตรงวันที่
อุณหภูมิสูงสุดที่
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

25 มีค. 14:30 16:15 1:45 14:45 16:15 1:30
ตารางที่ 4-29 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน

จากตารางแสดงใหเห็นวาเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของผนังดานที่โดนแดดกับไมโดนแดดมีคาเกือบเทา ๆ กัน มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของผนังทิศใต และทศิ
เหนือเทากับ 1.45 และ 1.30 ชั่วโมงตามลําดับ แตกตางจากการทดสอบจากกลองทดลอง เนื่อง
จากผนังพระอุโบสถมีความหนา 60 ซม. ปจจัยทางดานอุณหภูมิผิวผนังจากการไดรับและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจึงมีอิทธิพลนอย จึงทําใหเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดมีชวงเวลาใกลเคียงกัน
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ผิวผนังภายนอกทางทิศ4
อากาศภาย1
ผิวผนังภายนอกทางทิศ2
อากาศภายใน6

ผิวผนังภายในทาง5

แผนภูมิที่ 4-106 อุณหภูมิผิวภายนอก ผิวภายใน อากาศภายนอกและอากาศภายในพระ
โ
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แผนภูมิที่ 4-107 อุณหภูมิผนังทางดานทิศเหนือของพระอุโบสถ
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แผนภูมิที่ 4-108 อุณหภูมิทางดานทิศใตของพระอุโบสถ
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4. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกและภายใน
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศใตที่ไดรับการแผรังสีความรอนโดย

ตรงมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศในขณะที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศเหนือที่ไมไดรับการ
แผรังสีความรอนโดยตรงจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

1. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังทางทิศเหนอืเทากับ 31.920 องศาเซลเซียส
ณ. เวลา 14.45 น. ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังทางทิศใตซึ่งมีคา
เทากับ 34.960 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 14.30 น.

2. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังทางทิศเหนือเทากับ 25.865 องศาเซลเซียส
ณ. เวลา 6.15 น.ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังทางทิศใตซึ่งมีคาเทา
กับ 26.160 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 6.15 น.

อุณหภูมิผิวผนังภายในของผนงัทิศใตและทิศเหนือมีคาเทา ๆ กันและเกิดในชวงเวลาใกล
เคียงกัน เนื่องจากผนังพระอุโบสถมีความหนา 60 ซม. ปจจัยดานอุณหภูมิผิวผนังที่ไดรับและไมได
รับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจึงมีอิทธิพลนอย ทําใหอุณหภูมิผิวภายในของทั้งสองดานใกลเคียงกัน

1. อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุดของผนังทางทิศเหนือเทากับ 28.608 องศาเซลเซียส ณ.
เวลา 16.15 น. ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสดุของผนังทางทิศใตซึ่งมีคาเทากับ
28.671 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 16.15 น.

2. อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสุดของผนังทางทิศเหนือเทากับ 26.841 องศาเซลเซียส ณ.
เวลา 6.45 น.ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสุดของผนังทางทิศใตซึ่งมีคาเทากับ
26.942 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 7.30 น.
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บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

5.1 บทสรุป

จากการศึกษาถึงปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ คาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอน อุณหภูมิพื้นผิวของผนัง และการทดสอบในสภาวะปรับอากาศ ไดขอสรุปดังนี้

5.1.1 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอน
1. ผนังคอนกรีตที่มีความหนามาก จะมีความคงที่ของอุณหภูมิอากาศภายในและ

อุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังคอนกรีตความหนานอยกวา และอากาศภายนอก
โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยต่ํากวาผนังคอนกรีตความหนานอย และ
อากาศภายนอกในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลางคืน โดยผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม., 20 ซม. และ 10 ซม. มีคาความแตกตางของอุณหภูมิต่ําสุด
และสูงสุดเทากับ 1.23 - 2.27, 4.14 – 4.91 และ 11 – 13 องศาเซลเซียส สามารถนํา
ไปใชในการชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ําสุดภายในได

2. ผนังคอนกรีตที่มีความหนามากและนอย  จะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในใกลเคียง
กันโดยในการทดลองมีอุณหภูมิตางกัน 1-2 องศาเซลเซียส แตจะมีอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอก

3. ผนังคอนกรีตที่มคีวามหนามาก จะมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาผนัง
คอนกรีตที่มีมวลสารนอยกวา  โดยมีแนวโนมที่จะมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความ
รอนมากขึ้นถาผนังมีมวลสารมากขึ้น ผนังคอนกรีตหนา 30,20 และ 10 ซม.มีคาการ
หนวงเหนี่ยวความรอน 4-6, 2-5 และ 1-2 ชั่วโมงตามลําดับ

4. ในชวงเวลากลางวันผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนังที่มีมวลสาร
มาก เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความมีคาความจุความรอนต่ํากวาจึงแผรังสีความ
รอนออกมามากกวา ทําใหผนังมวลสารนอยมีอุณหภมูิผิวผนังสูงกวาในชวงเวลากลาง
วัน สวนในชวงเวลากลางคืนผนังที่มีมวลสารมากกวาซึ่งสะสมความรอนมาในเวลา
กลางวันจะแผรังสีความรอนออกมา ทําใหมีอุณหภูมิผิวสูงกวาผนังมวลสารนอย
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5.1.2 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง กรณีผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง พบวามีอิทธิพลตอการถาย
เทความรอนของผนังมวลสารมาก ดังนี้
1. ผนังที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีความคงที่

ของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภาย
นอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง และมากกวาอากาศภายนอก   โดยมีอุณหภูมิผิว
ภายในและอุณหภูมิภายในต่ํากวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และต่ํากวา
อากาศภายนอกในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลางคืน โดยผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม., 20 ซม. และ 10 ซม. ผิวภายนอกไดรับรังสีความรอนมีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 1.23 - 2.27, 4.14 – 4.91 และ 11 – 13
องศาเซลเซียส ผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนมีคาความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา
สุดและสูงสุดเทากับ 2.6 – 3, 4.0 – 4.7 และ 8 – 10.35 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
สูงกวาผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองจะมีคาต่ํากวาประมาณ
0.575-1.84 องศาเซลเซียส แตจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกทั้งที่ไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง และทั้งสองชนิดจะมี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 30 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดทั้งวัน
(อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 30.029 องศาเซลเซียส)

2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวงเวลากลางวันใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงกวาอุณหภูมิอากาศ 0.01-1.8 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 
32.7-34.6 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภาย
นอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ซึ่งจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน
ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.8-1.6 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย
ในชวง 31.2-31.9 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในชวง
เวลากลางวันเทากับ 32.753 องศาเซลเซียส)

2.2 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวงเวลากลางคืนสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 5.6-6.5 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 32.6-33.5 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลอง
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ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ซึ่งจะมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7-4.9 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 30.7-31.9 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ
อากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนเทากับ 27.014 องศาเซลเซียส)

3. ผนังคอนกรีตที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะมี
ชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงในการทดลองนี้จะมีชวงเวลามากกวาประมาณ 1 ชั่วโมง และใน
ชนิดเดียวกันผนังที่มีมวลสารมากจะมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวา

4. ผนังคอนกรีตมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอน
โดยตรง  โดยในชนิดเดียวกันผนังมวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาผนัง
มวลสารนอยในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลางคืน ดังนี้

4.1   อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด และต่ําสุด
4.1.1 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ในชวงเวลาเดียวกันยกเวนผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ผนังภายนอกไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 1.9-4.8
องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดต่ําที่สุดไดแก 32.703
องศาเซลเซียส และผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดสูงที่สุดไดแก 40.625
องศาเซลเซียส

4.1.2 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ในชวงเวลาเดียวกัน ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอก
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ
0.7-1.9 องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับ
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รังสีความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ําสุดต่ําที่สุดไดแก 27.640
องศาเซลเซียส และผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดสูงที่สุดไดแก 31.447
องศาเซลเซียส

4.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
4.2.1 ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรง จะมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดใน
ชวงเวลาบายถึงเย็น ในการทดลองผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและ
ผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะเกิดชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิ
อากาศภายในตั้งแต 16.45-20.45 น.

4.2.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดจะอยูในชวงเชา ในการ
ทดลองจะมีชวงเวลาตั้งแต 9.45-11.45 น.

5. ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิ
อากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง โดยในการทดลองผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมี
ชวงเวลา 4-6 ชั่วโมง ในขณะที่ผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมีชวงเวลา 6-8 ชั่ว
โมง และจะเกิดในเวลาระหวาง 9.45 หรือ 10.45 ไปจนถึงเวลา 13.45, 15.45, 16.45
หรือ 17.45 น. โดยผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีชวง
เวลามากที่สุดคือ 8 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 31.252 องศา
เซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 6.524 องศาเซลเซียส

6. ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวภายนอก
สูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง แตจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดเทา ๆ กัน โดยในชนิดเดียวกันผนังที่มีมวลสารมากกวาจะมีอุณหภูมิผิว
ภายนอกต่ํากวาผนังมวลสารนอยในเวลากลางวันและสูงกวาในเวลากลางคืนดังนี้

6.1   ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 7-8 องศาเซลเซียส  มีชวงเวลาการ
เกิดอุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทา ๆ กันไดแกเวลา 14.45-15.45 น.

6.2  ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดเทา ๆ กัน หางกันไมเกิน 1.5 องศา
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เซลเซียส โดยมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดเทา ๆ กันไดแกเวลา
6.45-7.45 น.

5.1.3 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง กรณีผิวผนังภายนอกทาสีขาว
และสีดํา พบวามีอิทธิพลตอการถายเทความรอนของผนังมวลสารมาก ดังนี้
1. ผนังที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีความคงที่ของอุณหภูมิอากาศ

ภายในและอุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดาํ และ
มากกวาอากาศภายนอก   โดยมีอุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิภายในต่ํากวาผนังที่
ทาสีดํา และต่ํากวาอากาศภายนอกในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลาง
คืน โดยผนังคอนกรีตหนา 30 ซม., 20 ซม. และ 10 ซม. ผิวภายนอกทาสีดํามีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 3.45-4.41, 7.37-9.09 และ 13.86-14.52
องศาเซลเซียส ผิวภายนอกทาสีขาวมีคาความแตกตางของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุด
เทากับ 2.996, 4.768  และ 9.708 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรตีที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในมากกวาผนังที่
ทาสีขาว โดยในการทดลองมีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.5 องศาเซลเซียสขึ้นไป อุณหภูมิภายใน
เฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลองที่ทาสีดําในการทดลองจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ย
ในแตละวันของกลองทดลองที่ทาสีขาวประมาณ 3-4 องศาเซลเซียส แตจะมีคาสูงกวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกมากทั้งที่ทาสีดําและทาสีขาว (อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
ตลอด 3 วันเทากับ 30.029 องศาเซลเซียส)

2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1-3.5 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวง 33-36.5 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภาย
นอกทาสีขาว ซึ่งจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 30-32.4 
องศาเซลเซียส (อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันเทากับ 
32.991 องศาเซลเซียส)

2.2 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 7-8.3 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวง 34-35.3 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภาย
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นอกทาสีขาว ซึ่งจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก 4.5-5.6 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 31.5-
32.6 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนเทา
กับ 27.033 องศาเซลเซียส)

3. ผนังคอนกรีตที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว จะมีชวงเวลาการหนวง
เหนี่ยวความรอนมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําในการทดลองนี้จะมี
ชวงเวลามากกวาประมาณ 0.5-1 ชั่วโมง และในชนิดเดียวกันผนังที่มีมวลสารมากจะมี
ชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวา

4. ผนังคอนกรีตมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดและต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ทาสีขาว  โดยในชนิดเดียวกันผนังมวลสารมากจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาผนังมวลสารนอยในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวง
เวลากลางคืน ดังนี้
4.1   อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด และต่ําสุด

4.1.1 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกทาสีดําและทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงต่ําสูงกวาอุณหภูมิอากาศในชวงเวลาเดียวกันยกเวนผนังคอนกรีตหนา 
10 และ 20 ซม. ที่ผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว 
ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 0.2-3.7 องศาเซลเซียส ผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย
สูงสุดต่ําที่สุดไดแก 32.170 องศาเซลเซียส และผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดสูงที่สุดไดแก
43.249 องศาเซลเซียส

4.1.2 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกทาสีดําและทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในต่ําสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศในชวงเวลาเดียวกัน ผนังคอนกรีตที่ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิว
ผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 4-7.6
องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว จะมี
อุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ําสุดต่ําที่สุดไดแก 27.28 องศาเซลเซียส และผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูง
สุดสูงที่สุดไดแก 32.734 องศาเซลเซียส
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4.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
4.2.1 ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําและทาสีขาว จะมีชวงเวลาการเกิด

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในชวงเวลาบายถึงเย็น ในการทดลองโดยผนัง
ที่ทาสีดําจะเกิดชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 
16.15-21.15 น. ผนังที่ทาสีขาวจะเกิดในชวง 17.15-21.15 น.

4.2.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดจะอยูในชวงเชา ในการ
ทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีชวงเวลาตั้งแต 8.15-
11.15 น.และผนังภายนอกทาสีขาวจะมีชวงเวลาตั้งแต 8.45-11.45 น.

5.ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวาผนังที่ทาสีดํา โดยในการทดลองผนังคอนกรีตที่ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดําจะมีชวงเวลา 4-6.5 ชั่วโมง ในขณะที่ผนังที่ทาสีขาวมีชวงเวลา 8-8.5
ชั่วโมง และจะเกิดในเวลาตั้งแต 8.15 - 10.15 ไปจนถึงเวลา 12.45, 14.45, 16.15,
16.45 หรือ 17.45 น. โดยผนังคอนกรีตหนา 20 และ 30 ซม.ที่ทาสีขาวจะมีชวงเวลา
มากที่สุดคือ 8.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 30.26 และ 30.15
องศาเซลเซียสตามลําดับ และมีคาความแตกตางมากที่สุด 8.02 และ 8.22 องศา
เซลเซียสตามลําดับ

6.ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดสูงกวาผนัง
คอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว แตจะมีอุณหภูมิต่ําสุดเทา ๆ กัน โดยในชนิดเดียว
กันผนังที่มีมวลสารมากกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ํากวาผนังมวลสารนอยในเวลา
กลางวันและสูงกวาในเวลากลางคืนดังนี้
6.1   ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดสูงกวาผนัง

คอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ
3-10 องศาเซลเซียส  มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทา ๆ กันได
แกเวลา 14.45-15.45 น.

6.2  ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดต่ํากวา
ผนังภายนอกทาสีดํา โดยมีชวงความแตกตางกัน 1.5-3 องศาเซลเซียส และมีชวง
เวลาการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดเทา ๆ กันไดแกเวลา 6.45-7.15 น.
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5.1.4 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอน ในสภาวะปรับอากาศ  มีผลการทดลองดังนี้
1.ในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.

1.1 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูงที่สุดไดแก
4 ชั่วโมง โดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 10.6 องศาเซลเซียส ผนัง
คอนกรีตหนา 20 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 3 ชั่วโมงโดย
สามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 9.036 องศาเซลเซียส  และผนังคอนกรีตหนา
10 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 1.5 ชั่วโมง โดยสามารถลด
อุณหภูมิสูงสุดได 5.66 องศาเซลเซียส

1.2 คาการถายเทความรอนผานผนัง
1.2.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาการ

ถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.226 Btu/h ณ เวลา 17.30 น.สูง
กวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ
0.725 Btu/h ณ เวลา 19.30 น. และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคา
การถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.476 Btu/h ณ เวลา 20.30 น.

1.2.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.063 Btu/h ณ เวลา 7.30 น. ต่ํา
กวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ
0.126 Btu/h ณ เวลา 9.30 น.และต่ํากวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคา
การถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.192 Btu/h ณ เวลา 11.00 น.

1.2.3 คาการถายเทความรอนตลอดวันของพื้นที่ผนัง 0.60*0.60 ตาราง
เมตร ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนตลอดวัน
สูงที่สุดเทากับ 25.49 Btu/h ตอวันสูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคา
การถายเทความรอนตลอดวันเทากับ 17.46 Btu/h ตอวัน และสูง
กวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนตลอดวันเทากับ
14.76 Btu/h ตอวัน

2.ในสภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.มีคาการถายเทความรอนผานผนังดังนี้
2.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุดเกิดขึ้นในชวงเวลาจะปดเครื่องปรับ

อากาศ 18.00 น. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาการถายเทความรอนสูง
ที่สุดเทากับ 1.523 Btu/h สูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความ
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รอนสูงที่สุดเทากับ 0.995 Btu/h และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการ
ถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.74 Btu/h

2.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถาย
เทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.75 Btu/h ณ เวลา 10.30 น. ต่ํากวาผนัง
หนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.69 Btu/h ณ
เวลา 12.00 น. และต่ํากวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอน
ตํ่าที่สุดเทากับ 0.65 Btu/h ณ เวลา 14.00 น.

2.3 คาการถายเทความรอนตลอดวันของพื้นที่ผนัง 0.60*0.60 ตารางเมตร
ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนตลอดวันสูงที่สุดเทา
กับ 30.66 Btu/h ตอวันสูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความ
รอนตลอดวันเทากับ 25.42 Btu/h ตอวัน และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มี
คาการถายเทความรอนตลอดวันเทากับ 24.06 Btu/h ตอวัน

2.4 คาการถายเทความรอนตอช่ัวโมงผนังคอนกรตีที่มีการปรับอากาศในชวง
เวลา 8.00-18.00 น.จะมีคาสูงกวาการปรับอากาศตลอด 24 ชม. นั่นคือ
คาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับอากาศใน
เวลากลางคืนจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบ
คุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. จะมีการถายเท
ความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.05 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.29 Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาเทา
กับ 0.81 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.3
Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีคาเทากับ 0.74 Btu/h สูงกวาสภาวะ
ปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.49 Btu/h

3.ในสภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.มีคาการถายเทความรอนผานผนังดังนี้
3.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุดเกิดขึ้นเวลาเปดเครื่องปรับอากาศ 20.00

น. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ
1.79 Btu/h สูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุด
เทา1.73 Btu/h และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอน
สูงที่สุดเทากับ 1.45 Btu/h

3.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด เกิดขึ้นเวลาจะปดเครื่องปรับอากาศ
6.00 น. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทา
กับ 0.43 Btu/h ต่ํากวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนต่ําที่
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สุดเทากับ 0.59 Btu/h และต่ํากวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเท
ความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.43 Btu/h

3.3 คาการถายเทความรอนตลอดวันของพื้นที่ผนัง 0.60*0.60 ตารางเมตร
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนตลอดวันสูงที่สุดเทา
กับ 21.02 Btu/h ตอวันสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความ
รอนตลอดวันเทากับ 19.38 Btu/h ตอวัน และสูงกวาผนังหนา 10 ซม.ที่มี
คาการถายเทความรอนตลอดวันเทากับ 17.76 Btu/h ตอวนั

3.4 คาการถายเทความรอนตอช่ัวโมงผนังคอนกรีตที่มีการปรับอากาศในชวง
เวลา 20.00-6.00 น.จะมีคาสูงกวาการปรับอากาศตลอด 24 ชม. นั่นคือ
คาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับอากาศใน
เวลากลางวันจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบ
คุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. จะมีการถายเท
ความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.85 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.065 Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคา
เทากับ 1 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.43
Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีคาเทากับ 0.92 Btu/h สูงกวาสภาวะ
ปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.59 Btu/h

5.1.5 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  ในสถานที่จริง
1. อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกพระอุโบสถ

1.1  อุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีความคงที่มากกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดย
อุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศสูงสุดเทา
กับ 1.42 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิต่ําสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศต่ําสุดเทา
กับ 0.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในพระอุโบสถมีพิสัยเทากับ 5.3 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศมีพิสัยเทากับ 7.5 องศาเซลเซียส

1.2  อุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเทากับ 0.25
องศาเซลเซียส

1.3  คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในพระอุโบสถ อุณหภูมิอากาศ
ภายในพระอุโบสถจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลา 8.00-18.00
น. เปนเวลา 10 ชั่วโมง อุณหภูมิเฉลี่ยภายในพระอุโบสถจะต่ํากวาอากาศภาย
นอก 1.06 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถจะสูงกวาอุณหภูมิ



295

อากาศภายนอกในชวงเวลา 18.00-8.00 น. เปนเวลา 14 ชั่วโมง อุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในพระอุโบสถจะสูงกวาอากาศภายนอก 1.207 องศาเซลเซียส

2. ยิ่งผนังมีความหนามากปจจัยทางดานอุณหภูมิผิวผนังจากการไดรับและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอิทธิพลนอย ทําใหชวงเวลาความแตกตางของการเกิด
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดมีคาใกลเคียงกัน ผนังพระ
อุโบสถนี้มีความหนา 60 ซม. ผนังทางทิศใตจึงมีชวงเวลาใกลเคียงกับผนังทางทิศ
เหนือคือ 1.45 และ 1.30 ชั่วโมงตามลําดับ

3. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศใตที่ไดรับการแผรังสีความรอนโดยตรงมีคาสูง
กวาอุณหภูมิอากาศในขณะที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศเหนือที่ไมไดรับ
การแผรังสีความรอนโดยตรงจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ และมีชวงเวลาการเกดิ
อุณหภูมิผิวสูงสุดและต่ําสุดเทา ๆ กัน อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังทาง
ทิศใตจะสูงกวาผนังทางทิศเหนือเทากับ 3.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวผนังภาย
นอกต่ําสุดของผนังทางทิศใตจะสูงกวาผนังทางทิศเหนือเทากับ 0.3 องศาเซลเซียส

4. ยิ่งผนังมีความหนามากปจจัยทางดานอุณหภูมิผิวผนังจากการไดรับและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอิทธิพลนอย อุณหภูมิผิวภายในจึงมีคาเทา ๆ กัน ผนัง
พระอุโบสถนี้มีความหนา 60 ซม. อุณหภูมิผิวผนังภายในของผนังทิศใตและทิศ
เหนือจึงมีคาเทา ๆ กันและเกิดในชวงเวลาใกลเคียงกัน  อุณหภูมิผิวผนังภายในสูง
สุดของผนังทางทิศใตจะมีคาเทา ๆ กับผนังทางทิศเหนือคือ 28.671  และ 28.608
องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสุดของผนังทางทิศใตจะมคีา
เทา ๆ  กับผนังทางทิศเหนือเทากับ 26.942 และ 26.841 องศาเซลเซียสตามลําดับ

5.2 การนําไปประยุกตใช
5.2.1 อาคารที่ไมมีการปรับอากาศ

อาคารที่ไมมีการปรับอากาศ คือ อาคารที่ใชเฉพาะการระบายอากาศแบบธรรม
ชาติโดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงภายในอาคารจะสัมพันธกับสภาวะ
อากาศภายนอกมาก

1. อาคารที่มีการใชงานเฉพาะเวลากลางวันหรือในชวงเวลา 6.00-18.00 น.
จากการทดลองในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 และ 13-17 เมษายน 2544 ในสภาวะ

ไมปรับอากาศและปดกลองทดลองตลอด 24 ชั่วโมง พบวาในชวงเวลากลางวัน อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดจะเกิดขึ้นในชวงเวลา 13.00-14.30 น. ดังนั้นในการใชงานในชวง
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เวลากลางวันจึงควรใชผนังคอนกรีตหนา 20 หรือ 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับอิทธิ
พลจากรังสีดวงอาทิตยหรือมีผิวสีออนที่มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดในชวง 11.45 น.
และ 11.15-11.45 น. ตามลําดับ และมีชั่วโมงที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกมากที่สุดเทากับ 7-8 และ 8.5 ชั่วโมงตามลําดับ ซึ่งเกิดขึ้นในเวลากลาง
วันเทานั้น ในชั่วโมงดังกลาวนี้ในชวงที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดนั้น จะมีความแตก
ตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายในกับอุณหภูมิอากาศสูงสุดมากที่สุด โดยผนังคอนกรีต
หนา 20 หรือ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยหรือมีผิวสีออน
จะมีคาความแตกตางมากที่สุดเทากับ 5.761-6.524 และ 8.02-8.22 องศาเซลเซียสตาม
ลําดับ  มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันเทากับ 31.202-31.946 และ 30.282-30.729
องศาเซลเซียส ซึ่งจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารของวันได  ถึงแมอุณหภูมิผิวภาย
ในต่ําสุดนั้นจะอยูในชวงที่ไมสามารถทําใหผูอยูอาศัยในอาคารอยูในสภาวะนาสบายได 
แตก็สามารถใชความเร็วลมภายในชวยได เชน การใชพัดลม เปนตน

ในกรณีที่ผนังมวลสารมากมีความหนามากกวา 30 ซม. ดังเชนในการทดลอง ณ
สถานที่จริง พระอุโบสถมีผนังหนา 60 ซม.นั้น พบวาปจจัยดานอุณหภูมิผิวผนังมีผลนอย
มาก ดังนั้นถาใชผนังมวลสารมากที่มีความหนามากกวา 30 ซม. แลวผิวผนังภายนอก
สามารถไดรับรังสีความรอนหรือทาสีใดก็ได

2. อาคารที่มีการใชงานเฉพาะเวลากลางคืนหรือในชวงเวลา18.00-6.00 น.
จากการทดลองในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 และ 13-17 เมษายน 2544 ในสภาวะ

ไมปรับอากาศและปดกลองทดลองตลอด 24 ชั่วโมง พบวาในการใชงานในชวงเวลากลาง
คืน เชน บานพักอาศัย ผนังมวลสารมากทุกความหนาที่ทําการทดลองจะมีชวงการเกิด
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในชวงเวลา 16.45 - 21.15 น. และมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง
เวลากลางคืนเทากับ 30.72-35.3 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศใน
ขณะนั้นตั้งแต 3.7-8.2 องศาเซลเซียส ซึ่งไมอยูในสภาวะนาสบาย ผนังมวลสารมากจึงไม
เหมาะสมที่จะใชในอาคารที่มีการใชงานเฉพาะเวลากลางคืน

3. อาคารที่มีการใชงานตลอดวัน
จากการทดลองในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 และ 13-17 เมษายน 2544 ในสภาวะ

ไมปรับอากาศและปดกลองทดลองตลอด 24 ชั่วโมง พบวาผนังมวลสารมากไมเหมาะสม
กับการใชงานตลอดทั้งวันถึงแมจะใชผนังมวลสารมากที่มีความหนามากที่สุดผิวผนังภาย
นอกไมไดรับรังสีความรอนหรือสีขาวในเวลากลางวันแตในชวงเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิ
สูงสุดในชวงเวลา 19.45-21.15 น. เทากับ 32.1-34.4 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉล่ีย
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ในชวงเวลากลางคืนเทากับ 30.9-32.6 องศาเซลเซียส ซึ่งไมอยูในสภาวะนาสบาย ผนัง
มวลสารมากจึงไมเหมาะสมที่จะใชในอาคารที่มีการใชงานตลอดทั้งวัน

5.2.2 อาคารที่มีการปรับอากาศ
อาคารที่มีการปรับอากาศตลอดเวลา หรืออาคารที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศใน

ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองแลว ผนังมวลสารมากจะใชพลังงานใน
การลดความรอนที่ถายเทผานผนังเขามานอยแตจะใชพลังงานจํานวนมหาศาลในการลด
ความรอนจากการเก็บสะสมภายในผนัง เครื่องปรับอากาศจึงตองทํางานหนักในระยะแรก
ของการเริ่มเปดเครื่อง

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองผนังมวลสารมากที่มีมวลสารต่ําที่สุดจะมีคาการ
กักเก็บความรอนนอยที่สุดนั้นจะใชพลังงานจํานวนนอยในการลดความรอนจากการเก็บ
สะสมไวในผนัง แตจะใชพลังงานมากขึ้นในการลดความรอนที่เกิดจากการถายเทจากภาย
นอก ทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานในการลดความรอนระหวางวันนี้สูงเชนกัน
ผนังมวลสารมากจึงไมควรใชกับอาคารปรับอากาศ การนําผนังมวลสารมากไปใชควรติด
ตั้งฉนวนกันความรอนไวภายนอกใหเหมาะสม

5.3 ขอเสนอแนะ
1. ควรทําการทดลองในสภาพอากาศตลอดทั้งป เพื่อทราบอิทธิพลการถายเทความรอน

ผานผนังมวลสารในแตละสภาพอากาศ เชน ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาวได เพื่อ
สามารถนําไปใชตัดสินใจประยุกตใชงานไดมากขึ้น

2. ควรเลือกความหนาผนังมวลสารมากเปนขนาดที่มีการกอสรางจริงในปจจุบันดวย 
เชน ความหนา 15 ซม. และควรทดสอบผนังมวลสารมากที่มีความหนามากกวา 30
ซม. เพื่อหาระดับความสําคัญของปจจัยในสถานที่จริง

3. ควรทําการทดลองในสภาพการใชงานจริงในปจจุบัน ไดแก การติดตั้งฉนวนภายนอก
และการติดตั้งฉนวนภายใน

4. ควรทําการทดสอบปจจัยทางดานสภาพแวดลอมดวย เชน  การแผรังสีความรอนจาก
สิ่งแวดลอม และการพัดพาความรอนจากลม
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